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VORWORT  ZUR  DRITTEN  AUFLAGE. 


Meine  Absicht  bei  der  Neubearbeitung  des  vorliegenden  Werkchens 
war  es,  allen  Denjenigen,  welche  in  die  Lage  kommen  können, 
zoochemische  Untersuchungen  auszuführen,  zu  diesem  Zwecke  eine 
möglichst  fassliche,  übersichtliche  Anleitung  in  die  Hand  zu  geben, 
wobei  mir,  wie  auch  schon  bei  den  früheren  Auflagen,  die  weit 
verbreiteten  Fresenius 'sehen  Werke  als  Muster  vorschwebten. 
Mein  Streben  ging  dabei  vorzugsweise  dahin,  das  Buch  so  ein- 
zurichten, dass  es  ebensowohl  von  Anfängern  und  zwar  zunächst 
von  studirenden  Medicinern  und  Landwirthen  im  Laboratorium 
unter  Mitwirkung  des  Lehrers,  als  auch  von  bereits  Geüb- 
teren,  welche  wohl  mit.den  analytisch -chemischen  Methoden  im 
Allgemeinen,  nicht  aber  mit  jenen  der  zoochemischen  Analyse 
vertraut,  und  mehr  oder  weniger  auf  sich  selbst  angewiesen  sind, 
demnach  von  Aerzten,  Pharmaceuten  und  Chemikern  als  zuver- 
lässiger Führer  und  Rathgeber  benutzt  werden  könne. 

Zur  Erreichung  dieses  Zweckes  erschien  möglichst  übersieht- 
7  liehe  Anordnung  des  Stoffes  und  klare,  genaue  Beschreibung  der 
f°  Methoden  ebenso  unerlässlich,  wie  sorgfältige  Auswahl  unter  den 
x   letzteren  und  Beschränkung  auf  das  dem  praktischen  Bedürfniss 
Entsprechende. 

Mit  wenigen  Ausnahmen  habe  ich  alle  in  dem  Buche  aufge- 
*  nommenen  Methoden  selbst  geprüft.  WTo  es  nicht  der  Fall  ist, 
l  waren  mir  die  allgemeinen  Regeln  wissenschaftlicher  Kritik  und  der 
j    analytischen  Chemie  Richtschnur. 
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vm  Vorwort  zur  dritten  Auflage. 

Mehrere  in  den  letzten  Jahren  vorgeschlagene  Methoden  wird 
Mancher  in  dem  Buche  vermissen.  Möge  man  den  Grund  hierfür 
nicht  in  einer  mangelhaften  Kenntniss  der  Literatur,  die  ich  mög- 
lichst sorgfältig  benutzt  zu  haben  mir  bewusst  bin ,  sondern  in  den 
Methoden  selbst  suchen,  welche  die  Probe  experimenteller  Kritik 
nicht  bestanden,  oder  sonst  zur  Aufnahme  in  ein  Werk  von  der 
Bestimmung  des  vorliegenden  nicht  geeignet  schienen. 

Die  Lösung  der  Aufgabe,  die  ich  mir  gestellt,  ist  eine  schwie- 
rige, ich  zweifle  daher  auch  nicht,  dass  sachkundige  Kritiker  man- 
cherlei Mängel  und  Fehler  darin  entdecken  werden.  Für  wohl- 
wollende Vorschläge  zur  Hebung  und  Verbesserung  derselben  werde 
ich  stets  aufrichtig  dankbar  sein. 

Erlangen,  im  October  1870. 


Der  Verfasser. 
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EINLEITUNG. 


Der  unmittelbare  Zweck  jeder  chemischen  Analyse  ist  die  Zerlegung  zu- 
sammengesetzter Körper  in  ihre  Bestandteile. 

Die  im  Thierreich  vorkommenden  organischen  Verbindungen  sind 
theils  quintär,  theils  quaternar,  theils  ternär  zusammengesetzt;  das  heisst, 
sie  lassen  sich  auf  analytischem  Wege  in  fünf,  vier  oder  drei  Grundstoffe 
zerlegen.  Solche  wohlcharakterisirte,  nach  constanten  stöchioraetrischen 
Verhältnissen  zusammengesetzte  organische  Verbindungen  sind  chemische 
Individuen. 

Die  thierischen  Materien  aber,  wie  sie  den  Thierorganismus  zu- 
sammensetzen helfen:  die  thierischen  Flüssigkeiten,  Gewebe  u.  s.  w.  sind 
Gemenge  mehrerer,  oder  vieler  solcher  chemischer  Individuen,  d.  h. 
wohlcharakterisirter  organischer  Verbindungen,  die  zum  Theil,  wie  in  den 
thierischen  Flüssigkeiten,  durch  ein  Lösungsmittel  gelöst,  zum  Theil  in 
unlöslichem  Zustande  an  und  durch  einander  gelagert,  in  vielen  Fällen 
jedoch  noch  keineswegs  isolirt  sind. 

Stellt  sich  die  chemische  Analyse  die  Aufgabe,  die  in  thierischen 
Substanzen  vorhandenen  chemischen  Individuen  von  einander  zu  scheiden 
und  rein  darzustellen,  die  elementare  Zusammensetzung  derselben  unbe- 
rührt lassend,  oder  als  bekannt  voraussetzend,  so  wird  sie  zur  zooche- 
mischen Analyse,  mit  der  wir  uns  zunächst  beschäftigen  wollen. 

Die  qualitative  zoochemische  Analyse  hat  zumeist  die  Aufgabe,  aus- 
zumitteln,  welche  organische  Verbindungen  (chemische  Individuen)  in  ir- 
gend einer  thierischen  Substanz,  einem  Gemenge  enthalten  sind ,  seltener 
wird  sie  demnach  da  Anwendung  finden,  wo  die  Bestandteile  solcher  Gemenge 
schon  von  vornherein  durch  zahlreiche  Beobachtungen  genau  bekannt 
sind.  In  diesen  Fällen  beschränkt  sie  sich  vielmehr  auf  die  Beantwortung  der 
Frage,  ob  in  solchen  bekannten  Gemengen  gewisse  ungewöhnliche  Be- 
standtheile  enthalten  sind  oder  nicht. 

v.  Gorup-Besanez,  zoochemische  Analyse.  1 
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2  Einleitung. 

Die  Aufgabe  der  qn an  titati  ven  zoochemischen  Analyse  ist.diedurch 
die  qualitative  Untersuchung  bekannt  gewordenen  ßeBtandlheile  in  For- 
men darzustellen,  welche  eine  möglichst  scharfe  Gewichtebestimmung  zu- 
lassen. 

Sowohl  die  qualitative,  als  auch  die  quantitative  zoochemische  Ana- 
lyse setzt  voraus,  dass  die  in  thierischen  Substanzen  vorkommenden,  oder 
aus  diesen  entstehenden  chemischen  Verbindungen  in  ihren  Eigenschaf- 
ten, ihrer  elementaren  Zusammensetzung,  endlich  in  ihrem  Verhalten  ge- 
gen Lösungsmittel  und  Reagentien  genau  bekannt  sind,  weil  ja  gerade 
diese  Momente  es  sind,  welche  uns  in  den  Stand  setzen,  darüber  zu  ent- 
scheiden, ob  eine  durch  die  qualitative  Analyse  gefundene  chemische  Ver- 
bindung mit  einer  bereits  bekannten  identisch  ist  oder  nicht,  mit  ande- 
ren Worten:  indem  gerade  diese  Momente  es  sind,  welche  es  möglich 
machen,  die  Natur  der  Bestandtheile  einer  thierischen  Substanz  auszu- 
mitteln.  Ohne  genaue  Kenntniss  des  Verhaltens  solcher  Verbindungen  ist  es 
ferner  unmöglich,  sie  iu  die  für  die  Gewichtsbestimmung  geeignetste  Form 
überzuführen. 

Zuweilen  sind  Prüfung  der  Eigenschaften  und  des  Verhaltens  irgend 
einer,  durch  die  qualitative  Untersuchung  aufgefundenen  organischen  Ver- 
bindung, zusammengenommen  nicht  genügend,  die  Identität  derselben  mit 
einer  bekannten  organischen  Verbindung  ausser  Zweifel  zu  setzen.  Hier 
ist  in  letzter  Instanz  die  Elementaranalyse,  d.  h.  die  Ermittelung  der 
quantitativen  elementaren  Zusammensetzung  der  fraglichen  Verbindung 
Schiedsrichter.  Dem  systematischen  Verfahren  zur  Analyse  thierischer 
Substanzen  müssen  daher  Zusammensetzung,  Eigenschaften  und  Verhalten 
gegen  Reagentien  der  in  solchen  Substanzen  vorkommenden  chemischen 
Individuen  vorangeschickt  werden. 

Die  Ausführung  jeder  chemischen  Analyse  setzt  ferner  Kenntniss 
der  chemischen  Technik,  das  ist,  Kenntniss  der  bei  der  Ausführung 
in  Anwendung  kommenden  chemischen  Operationen,  sowie  eine  ge- 
wisse Uebung  im  Gebrauche  der  Reagentien  voraus. 

Die  Lehre  von  den  Operationen,  den  Reagentien  und  den  chemischen 
Gerätschaften  muss  daher  jener  von  dem  Verhalten  der  Körper  zu  Rea- 
gentien ebenfalls  vorangehen. 

Die  Chemie  im  Allgemeinen  hat,  wie  jede  Naturwissenschaft,  zwei 
Seiten:  eine  theoretische  und  eine  praktische;  letztere  stützt  sich 
unmittelbar  auf  erstere,  indem  ohne  genane  Kenntniss  der  allgemeinen 
Grundsätze  der  Wissenschaft,  diese  Grundsatze  nicht  praktisch  in  Anwen- 
dung gebracht  werden  können.  Wer  daher  das  Gebiet  der  chemischen 
Analyse,  eines  Theils  der  praktischen  Chemie,  betreten  will,  muss  sich 
die  allgemeinen  Grundsätze  der  theoretischen  Chemie  bereits  zu  eigen  ge- 
macht haben. 

Eine  Anleitung  zur  zoochemischen  Analyse  muss  daher  im  Allgemei- 
nen den  oben  angedeuteten  Gang  befolgen,  das  heisst:  sie  muss  mit  der 
Lehre  von  den  chemischen  Operationen,  den  Reagentien  und  chemischen 
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Gerätschaften  beginnen,  dann  zum  Verhalten  und  zu  den  Eigenschaften 
der  im  Thierkörper  vorkommenden  anorganischen  und  organischen  Verbin-  / 
düngen  übergehen,  um  mit  dem  systematischen  Verfahren  zur  Auffindung  und 
Gewichtsbestimmung  der  einzelnen  Bestandteile  thierischer  Substanzen  zu 
schlie8sen ;  sie  rauss  aber  auch,  um  unnöthige  Breite  zu  vermeiden,  Vieles  aus  der 
allgemeinen  Chemie  und  der  anorganischen  Analyse  als  bekannt  voraussetzen. 

Die  bei  zoochemischen  Analysen  in  Anwendung  kommenden  Ope- 
rationen, sowie  die  Reagentien  und  Geräthschaften  sind  im  Wesentlichen 
dieselben,  wie  sie  bei  der  anorganischen  Analyse  in  Gebrauch  kommen; 
es  soll  daher  von  diesen  Erfordernissen  in  dem  vorliegenden  Werke  nur 
insofern  die  Rede  sein,  als  durch  die  Natur  des  Gegenstandes  gewisse 
Modifikationen  und  Vorsichtsmaassregeln  bedingt  werden. 

Eine  vollständige  Lehre  von  den  chemischen  Operationen,  den 
chemischen  Reagentien  und  den  chemischen  Geräthschaften  ist  in  den 
beiden  Werken  von  Fresenius:  „Anleitung  zur  qualitativen  chemischen 
Analyse".  13.  Auflage.  Braunschweig  bei  Fr.  Vieweg  und  Sohn,  und, 
„Anleitung  zur  quantitativen  chemischen  Analyse",  5.  Auflage,  ebendaselbst, 
enthalten.  Diese  beiden  Werke  sind  allgemein  verbreitet  und  müssen  .na- 
mentlich in  den  Händen  jener  vorausgesetzt  werden,  die  sich  mit  analy- 
tisch-chemischen Arbeiten  ernstlich  beschäftigen  wollen.  Auf  sie  wird 
auch  im  Verlaufe  dieses  Werkes  mehrfach  hingewiesen  werden. 

Die  dem  Thierreich  angehörenden  chemischen  Verbindungen  sind 
in  Bezug  auf  Eigenschaften  und  Verhalten  zum  Theil  noch  sehr  unvoll- 
kommen bekannt,  bei  sehr  wenigen  ist  es  bislang  gelungen,  so  charakte- 
ristische Reactiönen  aufzufinden,  wie  wir  sie  in  der  anorganischen  Analyse 
besitzen,  und  von  manchen  im  Thierreich  vorkommenden  organischen  Stoffen 
weiss  man  gegenwärtig  sogar  noch  nicht  einmal  mit  Bestimmtheit,  ob  sie 
wirklich  chemische  Individuen,  oder  ob  sie  Gemenge  von  solchen  sind.  Auch 
die  Gewichtsbestimmung  dieser  Verbindungen  leidet  aus  den  angegebenen 
Gründen  an  viel  grösseren  Unvollkomraenheiten ,  wie  die  anorganische 
quantitative  Analyse. 

Es  ist  klar,  dass  die  erwähnten  Unvollkommenheiten  und  Lücken 
sich  auch  auf  eine  Anleitung  zur  zoochemischen  Analyse  erstrecken  wer- 
den und  dass  man  von  einer  solchen  nur  annäherungsweise  jene  Abge- 
schlossenheit und  Abrundung  wird  verlangen  können,  die  man  von  einer 
Anleitung  zur  anorganischen  Analyse  zu  fordern  berechtigt  ist. 

Namentlich  sind  die  Methoden  zur  quantitativen  Analyso  zusammen- 
gesetzter thierischer  Stoffe  weit  entfernt  von  jener  Vollkommenheit,  die  wir 
hei  den  Analysen  anorganischer  Materien  antreffen  und  es  kann  bei  ihnen 
nicht  von  einer  absoluten,  höchstens  von  einer  relativen  Genauigkeit  die  Rede 
sein;  aus  diesem  Grunde  sind  auch  in  der  zweiten  Abtheilung  dieses  Werkes 
nur  jene  Methoden  angegeben,  welche  sich  durch  die  Erfahrung  am  Besten 
bewährt  haben,  die  den  erreichbaren  Anforderungen  am  meisten  entsprechen. 

Was  den  speciellen  Zweck  der  vorliegenden  Schrift  anlangt,  so  ist  dieselbe 
hauptsächlich  für  Aerzte  und  Studirende  der  Medicin,  nächstdem  aber  auch 
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für  Pharmaceuten  bestimmt.  Aus  diesem  Grunde  ist  Manches  mit  grösse- 
rer Umständlichkeit  behandelt,  als  es  nöthig  wäre,  würde  das  Buch  vor- 
zugsweise für  Chemiker  vom  Fach  berechnet  sein. 

In  der  That  sind  es  auch  die  Physiologie  und  Pathologie,  die  auf 
die  Entwickelung  der  Zoocheraie^  den  förderlichsten  Einfluss  geübt  und 
die  Erörterung  und  Erledigung  zahlreicher  und  wichtiger  Fragen  veran- 
lasst haben,  sowie  umgekehrt  die  beiden  vorerwähnten  Doctrinen,  ohne 
die  Kenntniss  der  durch  die  Zoochemie  gelieferten  Thatsachen  und  ohne 
selbstthätige  Förderung  der  Zoochemie,  den  bezugsweise  hohen  Grad  der 
Ausbildung,  auf  dem  sie  gegenwärtig  stehen,  nicht  hätten  erreichen  kön- 
nen und  auf  ihrem  gegenwärtigen  Standpunkte  stehen  bleiben  würden, 
wollten  sie  die  durch  die  Chemie  ihnen  dargebotene  Unterstützung  von 
der  Hand  weisen. 

Der  Physiologe  und  Arzt  ist  es,  der  selbst  Hand  anlegen  soll ,  wo  es 
sich  um  die  Erörterung  von  Fragen  handelt,  die  mit  den  von  ihm  zu- 
nächst vertretenen  Disciplinen  in  Wechselbeziehung  stehen;  denn  er  weiss 
am  besten,  worauf  es  bei  solchen  Forschungen  zunächst  ankommt,  und 
nur  dann  ist  eine  fruchtbringende  Bearbeitung  dieses  noch  vielfach 
brach  liegenden  Feldes  möglich,  wenn  er  es  selbst  mit  bebauen  hilft,  oder 
doch  wenigstens  die  nöthigen  theoretischen  und  praktischen  Kenntnisse 
besitzt,  um  dem  Chemiker  vom  Fach  jene  Gesichtspunkte  mit  Klar- 
heit zu  eröffnen,  unter  welchen  allein  der  letztere  unter  den  Augen 
des  Physiologen 1  und  Pathologen  die  erforderlichen  Untersuchungen  mit 
Erfolg  und  klarem  Bewusstsein  dessen,  was  angestrebt  wird,  durchzu- 
führen vermag. 

An  den  Physiologen  und  Pathologen  ist  daher  unbedingt  das  Postu- 
lat richtiger  wissenschaftlicher  Fragestellung  in  Bezug  auf  zoochemische 
Forschung  zu  stellen  und  diesem  Postulate,  gleichviel  ob  er  die  Beant- 
wortung selbst  übernimmt,  oder  sie  einem  anderen  überträgt,  wird  er  nur 
dann  Genüge  zu  leisten  im  Stande  sein ,  wenn  er  das  Gebiet  der  Chemie 
überschaut  und,  durch  theoretisches  Wissen  und  praktische  Uebung  und 
durch  Erfahrung  geleitet,  weiss,  was  er  von  der  Chemie  verlangen  und 
was  dieselbe  ihm  bieten  kann. 

Von  wie  grosser  Wichtigkeit  es  ist,  dass  Aerzte  und  Physiologen 
sich  mit  den  Methoden  praktisch-chemischer  Forschung  vertraut  machen 
und  den  technischen  Theil  derselben  durch  Uebung  kennen  lernen, 
bedarf  nach  den  oben  erörterten  Thatsachen  und  Principien  keiner  wei- 
teren Auseinandersetzung.  —  Der  Künstler,  der  Handwerker,  der  Oeko- 
nom  haben  es  längst  würdigen  gelernt,  dass  sie  sich  der  Chemie  nur  dann 
mit  Erfolg  als  einer  Stütze  bedienen  können,  wenn  sie  diese  Stütze 
durch  eigene  praktische  Anschauung  und  selbstthätiges  Eingreifen  kennen 
gelernt  haben;  an  den  Physiologen  und  Pathologen  ist  es,  in  Bezug  auf 
Zoochemie  daB  Gleiche  zu  thun. 

Nachdem  wir  in  Obigem  den  Zweck  des  vorliegenden  Werkes  und 
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die  Principien,  von  denen  wir  bei  Bearbeitung  desselben  ausgingen,  er- 
örtert haben,  erübrigt  uns  noch,  eines  unentbehrlichen  Hülfsmittels  der 
zoochemischen  Forschung  zu  gedenken,  welches  für  die  zoochemische  Ana- 
lyse ebendieselbe  und  vielleicht  eine  noch  grössere  Bedeutung  hat,  wie 
das  Löthrohr  für  die  anorganische  Analyse:  wir  meinen  das  Mi- 
kroskop. 

In  der  That,  wenn  das  Löthrohr  für  die  anorganische  Analyse  un- 
entbehrlich ist,  so  ist  es  nicht  minder,  ja  noch  mehr  das  Mikroskop  für 
die  zoochemische  Analvse.  Denn  das  Löthrohr  kann  mit  Ausnahme  von 
verhältnismässig  wenigen  Fällen  denn  doch,  wenn  auch  mit  grossem 
Zeitverlust,  durch  die  chemische  Untersuchung  auf  nassem  Wege  ersetzt 
werden,  wohingegen  wir  ohne  die  mikroskopische  Untersuchung  in  zahl- 
reichen Fällen  ausser  Stand  gesetzt  sind,  gewisse  im  Thierkörper  vor- 
kommende organische  Verbindungen  mit  Sicherheit  zu  erkennen,  während 
ein  Blick  ins  Mikroskop  uns  nicht  allein  den  gewünschten  Aufschlug«  giebt, 
sondern  weiterhin  nicht  selten  zur  Ermittelung  von  Stoffen  führt,  deren 
Vorhandensein  wir  gar  nicht  voraussetzten. 

Wir  haben  daher  in  vorliegendem  Werke  auf  die  mikroskopische 
Untersuchung  überall  da  hingedeutet,  wo  dieselbe  zur  Erkennung  be- 
stimmter anorganischer  und  organischer  krystallisirter  Stoffe  dienen  kann, 
und  namentlich  die  mikroskopische  KryBtallform  der  auf  diesem  Wege  am 
sichersten  zu  ermittelnden  Verbindungen  möglichst  genau  angegeben. 

Eine  Anleitung  zur  mikroskopischen  Untersuchung  lag  aber  ganz 
ausserhalb  der  Gränzen,  die  wir  uns  bei  der  Bearbeitung  des  vorliegen- 
den Werkes  gesteckt  hatten,  und  abgesehen  davon,  dass  zu  solchen  Un- 
tersuchungen bereits  treffliche  Anleitungen  vorhanden  sind ,  muss  nicht 
allein  vom  Physiologen,  sondern  auch  vom  rationellen,  auf  der  Höhe 
der  Wissenschaft  stehenden  Arzte,  Vertrautheit  mit  dem  Gebrauche  dieses 
Instrumentes  billiger  Weise  vorausgesetzt  werden;  auch  der  Studirende 
der  Medicin  hat  zur  Uebung  in  der  mikroskopischen  Beobachtung  hin- 
reichend Gelegenheit. 

Endlich  verweisen  wir  überall  da,  wo  es  sich  um  mikroskopische  Kry- 
stallformen  handelt,  auf  die  trefflichen  Atlasse  von  Otto  Funke  sowie 
von  Robin  und  Verdeil*),  mit  genauer  Angabe  der  Zahl  der  Tafel  und 
Figur  beider  Werke.  Namentlich  möchten  wir  Funke's  Atlas  der  phy- 
siologischen Chemie,  Leipzig  1858,  2.  Auflage,  18  Tafeln,  als  unent- 
behrliches Supplement  zu  unserer  Anleitung  angesehen  wissen. 

Wir  heben  endlich  hervor,  dass  auch  derSpectralapparat,  jenes 
mächtige  Hülfsmittel  chemischer  Forschung,  für  die  zoochemische  Analyse 
eine  hervorragende  Bedeutung  gewonnen  und  in  diesem  Werkchen  ent- 
sprechende Berücksichtigung  gefunden  hat. 


*)  Robin  et  Verdeil.  Traite  de  chimie  anatomique.  Paris  1853.  Atlas  de 
45  planches  deßsinees  d'apres  nature. 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


ERSTE   ABT  II  EILUNG. 


ALLGEMEINER  THEIL. 


1 


Digitized  by  Google 


Erster  Abschnitt, 


Von  den  bei  zoochemischen  Untersuchungen  in  An- 
wendung kommenden  chemischen  Operationen. 

§.  i. 

Die  bei  der  zoochemischen  Analyse  in  Anwendung  kommenden  chemi- 
schen Operationen  sind  im  Wesentlichen  dieselben,  welche  auch  für  die  anor- 
ganische Analyse  unentbehrlich  sind.  Die  wichtigsten  derartigen  allge- 
meinen Operationen  sind:  Die  Auflösung,  die  Krystallisation,  die  Fällung, 
die  Filtration,  die  Decantation,  das  Abdampfen,  das  Trocknen,  die  Destil- 
lation, das  Glühen  (hier  Einäschern),  die  Sublimation,  die  Gewiditsbestim- 
mung:  das  Wägen,  die  volumetrischen,  endlich  die  spectralanalytischen  und 
sonstigen  optischen  Methoden.  Schmelzen  und  Aufschliessen ,  sowie  die 
Anwendung  des  Löthrohrs  sind  bei  der  zoochemischen  Analyse  mehr 
untergeordnet. 

Die  Ausführung  einiger  dieser  Operationen  erleidet  durch  die  Na- 
tur der  zu  behandelnden  Stoffe  gewisse  Modifikationen ,  von  diesen  soll 
in  den  folgenden  Paragraphen  hauptsächlich  die  Rede  sein. 

§.  2. 

1.    Auflösen,  Extrahiren,  Digeriren. 

Das  beste  Mittel,  um  die  Auflösung  eines  Körpers  zu  beschleunigen, 
ist  bekanntlich  die  möglichst  feine  Zertheilung  desselben.  Bei  festen 
Substanzen  erreicht  man  diesen  Zweck  durch  das  Pulvern  derselben, 
bei  welchem  alle  jene  Vorsichtsmaassrogeln  in  Anwendung  kommen, 
die  bei  dem  Pulvern  anorganischer  Substanzen,  um  Verlust  zu  vermei- 
den, zu  beobachten  sind.    Manche  organische  Stoffe  lassen  sich  leichter 
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pulvern,  wenn  sie  erwärmt  sind,  andere  dagegen  werden  beim  Erwärmen 
weich,  beim  Abkühlen  aber  wieder  spröde  und  lassen  sich  gerade  in  die- 
sem Zeitpunkte  am  besten  in  Pulver  verwandeln. 

Lassen  sich  thieriscbe  Stoffe  nicht  pulvern,  so  inuss  man  sie  auf  an- 
dere passende  Weise  zu  zerkleinern  suchen. 

Halbweiche  Theile:  Fleisch,  Zellgewebe,  Geschwülste  werden  zer- 
schnitten und  möglichst  fein  zerhackt,  auch  wohl  mit  grobem  Glaspulver 
und  dem  Lösungsmittel  angerührt  und  zerrieben,  ganz  weiche  im  Mörser 
zu  Brei  zerrieben. 

Die  zur  Auflösung  thierischer  Stoffe  dienenden  Flüssigkeiten  sind: 
Wasser,  Alkohol,  Aether,  Säuren  und  Alkalien.  Alkohol  und  Aether  sind 
Lösungsmittel  für  ganze  Gruppen  organischer,  im  Thierkörper  vorkom- 
mender Verbindungen. 

Soll  die  Auflösung  mit  Alkohol  oder  Aether  unter  Mitwirkung  von 
Wärme  erfolgen,  so  darf  die  Erwärmung  nicht  über  freiem  Feuer  erfol- 
gen, da  diese  Flüssigkeiten  bekanntlich  leicht  Feuer  fangen.  Man  nimmt 
sie  am  zweckmässigsten  im  Wasserbade  vor. 

Da  die  meisten  Thiersubstanzen  Gemenge  mehrerer  chemischer  In- 
dividuen sind,  so  wird  durch  ein  bestimmtes  Lösungsmittel  gewöhnlich 
nur  ein  Theil  der  Substanz  gelöst.  Die  Bewirkung  einer  solchen  theil- 
weisen  Lösung  nennt  man  Extraction.  Soll  aus  einer  Substanz  alles 
in  einem  bestimmten  Lösungsmittel  Lösliche  entfernt  werden ,  so  nennt 
man  dies  Erschöpfen.  Es  geschieht  am  zweckdienlichsten,  indem  man 
immer  nur  kleine  Quantitäten  des  Lösungsmittels  au f  einmal  auf  die  Sub- 
stanz einwirken  lässt  und  dieselben  nach  erfolgter  Sättigung  durch  Fil- 
tration oder  Decantation  wieder  entfernt,  dann  eine  neue  Parthie  Lösungs- 
mittel einwirken  lässt  und  mit  abwechselndem  Lösen  und  Decantiren  oder 
Filtriren  so  lauge  fortfährt,  wie  das  Lösungsmittel  noch  etwas  von  der 
Substanz  aufnimmt.  Die  Extraction  ist  beendigt,  wenn  ein  Tropfen  der 
letztangewandten  Flüssigkeit  auf  dem  Platinblech  oder  dem  Uhrglase  ver- 
dampft, keinen  sichtbaren  Rückstand  mehr  hinterlässt.  Für  die  Extraction 
mit  Aether  und  Alkohol  gilt  das  bei  der  Auflösung  Gesagte.  Zur  Ex- 
traction thierischer  fester  Substanzen  mit  Aether  kann  man  in  vielen  Fällen 
den  von  v.  Bibra  angegebenen,  in  Fig.  1  abgebildeten  Apparat  anwenden. 

In  den  Kolben  A  ist  mittelst  eines  durchbohrten  Korkes  eine 
Röhre  a  luftdicht  eingepasst,  welche  an  ihrem  unteren  Ende  zu  einer 
feinen  Spitze  ausläuft,  an  ihrem  oberen  weiteren  Ende  aber  durch  einen 
durchbohrten  Kork  mit  der  unter  rechten  Winkeln  gebogenen  Glasröhre 
6  in  Verbindung  gesetzt  ist,  deren  Schenkel  c  in  einen  zweiten  Kolben 
B,  der  mit  einem  durchbohrten  Kork  nur  lose  (nicht  luftdicht)  verschlossen 
wird,  bis  auf  den  Boden  desselben  reicht. 

Bei  der  Anwendung  dieses  Apparates  giebt  man  in  den  verjüngten 
Theil  der  Röhre  a  ganz  locker  etwas  Baumwolle,  dann  so  viel  von  der 
getrockneten  und  mit  Aether  zu  extrahirenden  Substanz,  dass  nach  oben 
noch  ein  kleiner  Raum  bleibt,  den  man  ebenfalls  ganz  lose  mit.  ein  klein 


Digitized  by  Google 


Auflösen,  Kxtrahiren  etc.    §.3.  11 

wenig  Baumwolle  ausfüllt ,  die,  sowie  die  obige,  durch  Behandlung  mit 
Aether  bereite  vorgängig  eutfettet  ist.  Den  zur  Extraction  dienenden 
Aether  giebt  man  in  den  Kolben  A,  fügt  die  Röhre  a  luftdicht  ein,  an 
diese  das  Verbindungsrohr  b  und  stellt  den  Kolben  Ii  in  kaltes  Wasser. 

Fig.  1. 


(Durch  Bindfaden  oder  dergleichen  verhindert  man  das  Indiehöhestei- 
gen  dieses  Kolbens.)  Nun  erhitzt  man  den  Aether  in  A  durch  eine  darunter 
gestellte  Lampe  zum  Kochen.  Die  Aetherdämpfe  gehen  durch  die  zu  ex- 
trahirende  Substanz  und  gelangen  durch  die  Verbindungsröhre  in  den 
Kolben  By  wo  sie  sich  verdichten.  Ist  der  grösste  Theil  des  Aethers  über- 
destillirt,  so  entfernt  man  die  Lampe;  es  steigt  der  in  B  angesammelte 
Aether  nach  A  zurück  und  nimmt  auf  seinem  Wege  durch  a  die  extra- 
hirten  Stoffe  mit.  Man  wiederholt  diese  Operation  so  oft,  als  der  Aether 
noch  etwas  aufnimmt. 

Erfolgt  die  Extraction  unter  Beihülfe  von  Wärme,  so  nennt  man 
dies  Digeriren.    Man  benutzt  dazu  das  Sand-  oder  Wasserbad. 

§.  3. 

2.    Krystallisation,  Fällung,  Filtration,  Decantation. 

Die  hier  geltenden  Regeln  sind  dieselben,  wie  bei  anorganischen 
Analysen. 

Man  nimmt  zur  Filtration  gefaltete  Filter,   wenn  rasches  Durch- 
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laufen  der  Flüssigkeit  wünschenswerth  erscheint,  aber  einfache,  wenn 
Coagula  und  Niederschläge  in  noch  feuchtem  Zustande  vom  Filter  herab- 
gcnommen  werden  sollen. 

DasFiltriren  thierischer  Flüssigkeiten  bietet  zuweilen  eigentümliche 
Schwierigkeiten  dar,  indem  darin  oft  Theilchen  suspendirt  sind,  die  we- 
gen ihrer  Kleinheit  durch  die  Poren  des  Filters  mit  durchlaufen,  oder 
indem  diese  Flüssigkeiten  eine  so  zähe  klebrige  Consistenz  besitzen,  dass 
sie  die  Poren  des  Filters  verstopfen  und  gar  nichts  durchgeht. 

Stehen  in  wohleingerichteten  Laboratorien  die  trefflichen  Bunsen'- 
schen  Vorrichtungen  zu  Gebote,  mit  denen  man  unter  grosser  Druck- 
differenz mittelst  der  Waes erluftpumpen  filtrirt,  so  gehen  oft  die  schwerst 
filtrirbaren  schleimigen  Flüssigkeiten  rasch  und  klar  durchs  Filter.  Grossen 
Nutzen  gewährt  aber  auch  schon  nebenstehende,  ebenfalls  von  Bunsen 
angegebene  und  in  Fig.  2  abgebildete  Vorrichtung.  A  und  B  sind  zwei 
gleich  grosse,  mindestens  drei  bis  vier  Liter  fassende,  dicht  über  dem  Boden 
mit  einem  Hahne  zur  Regulirung  des  Wasserabflusses  versehene  Flaschen. 
Man  füllt  die  Flasche  A,  natürlich  bei  geschlossenem  Hahne,  mit  Wasser, 
verbindet  sie  milteist  des  engen,  aber  starkwandigen  Kautschukschlauches 
a  mit  der  Flasche  B  und  stellt  A  möglichst  hoch,  wie  die  Figur  versinn- 
licht  (6  bis  8  Fuss  über  der  unteren),  etwa  auf  das  Repositorium  des  Ar- 
beitstisches ,  B  aber  möglichst  tief,  z.  B.  auf  den  Fussboden,  und  verbin- 
det die  obere  Flasche  A,  mittelst  eines  Kautschukschlauches  b  mit  dem 
Filtrirkolben  C  (aus  dickwandigem  Glase),  in  welchen  der  Trichter  mit 
dem  Filter  luftdicht  eingesetzt  ist.  Oeffnet  man  nun  den  Hahn  der  Flasche 
A,  so  fliesst  das  Wasser  aus  der  oberen  Flasche  in  die  untere  (natürlich 
nach  Oeffnen  des  Hahns  auch  der  unteren)  und  bewirkt,  eine  Luftverdün- 
nung in  der  oberen  Flasche  und  dem  damit  verbundenen  Filtrirkolben. 
In  Folge  dieser  Druckdifferenz  filtriren  auch  sehr  schleimige  Flüssigkei- 
ten ,  wie  Speichel  u.  dgl. ,  sowie  gelatinöse  Niederschläge  sehr  rasch.  Ist 
das  Wasser  aus  der  oberen  Flasche  abgelaufen,  so  genügt  es  einfach,  die 
obere  Flasche  an  die  Stelle  der  unteren,  die  untere  an  die  Stelle  der  obe- 
ren zu  setzen  und  den  Kautschukschlauch  b  mit  der  in  den  Stopfen  der 
Flasche  B  luftdicht  eingesetzten  Glasröhre  zu  verbinden,  um  den  Apparat 
von  Neuem  benutzen  zu  können. 

Sehr  wesentlich  zum  Gelingen  dieser  Methode  ist  es,  von  Ausbauchun- 
gen und  Unebenheiten  freie  Trichter  mit  einem  scharf  einspringenden  Win- 
kel von  60°  auszuwählen,  sowie  das  natürlich  glatte  Filter  (aus  starkem  Fil- 
trirpapier)  dem  Trichter  genau  derart  anzupassen,  dass  es,  mit  WaBser  benetzt, 
den  Trichterflächen  überall  genau  anliegt,  ohne  Luftblasen  auf  der  unteren 
Fläche  zu  zeigen.  Trotzdem  reissen  bei  starker  Druckdifferenz  zuwei- 
len diese  Filter.  Diesem  Uebelstande  begegnet  man  aber  vollständig, 
wenn  man  in  den  Trichter  ein  kleines,  äusserst  dünnwandiges  Platintrich- 
terchen,  Fig.  3,  bringt,  dessen  Wände  genau  denen  des  Glastrichters  an- 
liegen und  genau  die  Spitze  desselben  ausfüllen.  Passende  Trichter  sammt 
den  dazu  passenden  Platintriohterchen  bezieht  man  von  Herrn  Mechani- 
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Flg.  2. 
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ku8  Desaga  in 
Heidelberg,  kann 
sich  letztere  aber 

Fig.  3. 

auch  nach  dem  von 
B  unsen  angege- 
benen Verfahren 
selbst  herstellen*). 

Milch,  Blutse- 
rum und  gewisse 
schleimige  Nieder- 
schläge sind  jedoch 
selbst  durch  diese 

Vorrichtungen 
nicht  gut  zu  filtri- 
ren,  wohl  aber  ge- 
lingt dies  sehr  gut 
auf  nachstehende, 
von  W.  Zahn  zu- 
erst ausgeführte 
Weise.  Fig.  4 
(a.  f.  S.). 

Eine  Thonzelle, 
wie  solche  bei  den 
Grove'schen  nnd 
anderen  constanten 
Ketten  benutzt 
werden,  wird  an 
ihrem  offenen  Ende 
luftdicht  verschlos- 
sen durch  eine 
Kautschukkappe 
mit  zwei  Ansatz- 
röhren, deren  eine 
durch  eine  kurze 
Glasröhre  mit  dem 
GummiBchlauch  b 

*)  Ann.  der  Chem. 
u.  Pharm.  Bd.  CXLVIK, 
S.  274. 
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der  Flasche  A  luftdicht  verbunden  werden  kann.  In  die  zweite  Ansatz- 
röhre ist  eine  bis  nahe  auf  den  Boden  der  Zelle  reichende  Glasröhre  ein- 
geschoben ,  deren  oheres  Ende  mittelst  einer  Kautschukröhre  und  einer 
Klemmschraube  luftdicht  verschlossen  werden  kann.  Soll  der  Apparat 
zur  Anwendung  kommen,  so  setzt  man  die  Thonzelle  in  einen  nur 
wenig  weiteren  Glascylinder  und  giesst  in  diesen  die  zu  filtrirende 
Flüssigkeit:  Milch,  Blut  etc.,  so  hoch  ein,  dass  die  ganze,  von  der 
Kautschukkappe  freigebliebene  Oberfläche  der  Thonzelle ,  von  derselben 
umgeben  ist.  Man  verbindet  nun  den  Gummischlauch  b  der  Flasche 
A  mit  der  Ansatzröhre,  welche  das  kurze  Glasröhrenstück  trägt  und 
öffnet  den  Hahn  der  Flasche  A ,  worauf  die  Filtration  der  Flüssigkeit 
durch  die  poröse  Thonzelle  beginnt.  Das  innerhalb  der  Thonzelle  sich 
ansammelnde  Filtrat  ist  wasserklar,  während  sich  an  der  Aussenfläche 
derselben  die  suspendirten  Theilchen:  Milchkügelchen ,  Blutzellen  etc., 
fest  anlegen.  Die  in  die  Zelle  hineinreichende  Glasröhre,  welche  wäh- 
rend der  Operation  durch  die  Klemmschraube  geschlossen  wird,  dient 
dazu,  das  in  der  Zelle  befindliche  Filtrat,  ohne  den  Apparat  auseinander 
zu  nehmen,  auszusaugen  und  von  Zeit  zu  Zeit  zu  prüfen.  Sie  dient 
als  Pipette.  Den  ganzen  Apparat  versinnlicht  Fig.  4.  Dazu  ist  jedoch 
zu  bemerken ,  dass  nicht  alle  Thonzellen  für  den  gewünschten  Zweck 
gleich  gut  geeignet  sind.  Ist  ihre  Porosität  zu  gering,  so  ist,  namentlich 
bei  Anwendung  des  Zweiflaschen-Apparates,  die  Druckdifferenz  nicht  gross 
genug,  um  den  Durchtritt  der  Flüssigkeit  durch  die  Zellenwand  zu  be- 
wirken.   Die  Zellen  müssen  daher  richtig  ausgewählt  werden. 

Das  Filtriren  thierischer  Flüssigkeiten  durch  Asbest,  Leinwand  oder 


Seidenzeug,  wie  es  auch  wohl  vorgeschlagen  worden  ist,  soll  man  wo 
möglich  vermeiden,  namentlich  darf  ein  solches  Verfahren  bei  quantitati- 
ven Analysen,  sollen  dieselben  nicht  zur  Schmiererei  werden,  keine  An- 
wendung finden.     In  einzelnen  Fällen  dagegen,  wo  Substanzen  ausge- 


Fiff.  4. 


Fig.  5. 
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presst  werden  sollen,  bleibt  nichts  Anderes  übrig,  als  zum  Colatori nm  zn 
greifen.  Soll  aber  die  durchgelanfene  und  ausgepresste  Flüssigkeit  klar 
sein,  so  niuss  sie  nachher  erst  durch  Papier  oder  Asbest  filtrirt  werden. 

Bei  dem  Decantiren  pflegt  man,  um  das  Hcrablaufen  von  Flüssigkeit 
an  der  äusseren  Wand  und  somit  Verlust  zu  verhüten,  den  Rand  des  Glases 
mit  etwas  Talg  zu  bestreichen.  Dies  rauss  aber  unterbleiben,  wenn  die 
zu  decantirende  Flüssigkeit  eine  solche  ist,  welche  Fett  aufzulösen  ver- 
mag ,  wie  Alkohol  oder  Aether.  Vor  Verlust  sichert  man  sich  aber  beim 
Filtriren  und  Abgiessen  auch  dadurch,  dass  man,  wie  Fig.  5  zeigt,  die 
Flüssigkeit  an  einem  Glasstabe  herablaufen  lässt. 

§•  4. 

3.    Abdampfen  und  Trocknen. 

Das  Abdampfen  geschieht  bei  thierischen  Flüssigkeiten  wie  bei 
anorganischen,  am  besten  in  möglichst  flachen  Schalen  von  Porzellan,  darf 
aber  nur  in  den  seltensten  Fällen  über  freiem  Feuer  vorgenommen  wer- 
den, da  die  organischen  Stoffe  durch  einen  hohen  Hitzgrad  sehr  leicht  zer- 
stört werden;  man  kann  von  dieser  allerdings  sehr  förderlichen  Methode  höch- 
stens bei  qualitativen  Untersuchungen,  auch  da  aber  nur  so  lange  Gebrauch 
machen,  als  die  abzudampfenden  Flüssigkeiten  noch  sehr  verdünnt  sind. 
Bei  quantitativen  Untersuchungen  dagegen  und  auch  bei  qualitativen, 
wenn  die  Flüssigkeiten  bereits  concentrirt  sind,  muss  das  Abdampfen 
immer  im  Wasserbade,  dessen  einfachste  Form  in  Fig.  6  abgebildet  ist, 
oder  im  Sandbade  oder  Luftbade  bei  einer  100°  C.  nicht  übersteigenden 
Temperatur  vorgenommen  werden.  Zuweilen  ist  bei  Flüssigkeiten  das 
Abdampfen   bei  einer  Temperatur  zu  bewerkstelligen,  die  weit  unter 

100°C.  liegt.  Hier  bedient  man  sich  am  zweck- 
massigsten  des  Luftbades,  oder  eines  nur  schwach 
erwärmten  Sandbades.  Einzelne  Substanzen  kön- 
nen endlich  ohne  Zersetzung  nur  im  luftver- 
dünuten  Räume  abgedampft  werden. 

Da  sich  die  organischen  Stoffe  überhaupt, 
ganz  besonders  aber  die  thierischen,  so  leicht 
zersetzen,  muss  auch  beim  Trocknen  derselben 
eine  gewisse  Temperatur  eingehalten  werden. 

Durch  das  Trocknen  sucht  man  das  den  verschiedenen  Stoffen,  auch  wenn 
sie  abgedampft  worden  sind,  noch  inhärirende  sogenannte  hygroscopische 
Wasser,  welches  namentlich  thierische  Stoffe  sehr  hartnäckig  zurückhalten,  zu 
entfernen,  um  für  quantitative  Analysen  einen  bestimmten  Ausgangspunkt  in 
Bez  ug  auf  die  Menge  der  zur  Analyse  verwendeten  Substanz  zu  gewinnen. 
Würden  wir  eine  Substanz  wägen  und  zu  irgend  einer  Analyse  verwen- 
den, die  noch  eine  sehr  variable  Menge  unwesentlichen,  aber  das  Gewicht 
der  Substanz  vermehrenden  Wassers  enthält,  so  erhielten  wir  bei  der 
Berechnung  der  Resultate  durchschnittlich  zu  geringe  Zahlen,  da  ja  die 
gefundenen  einzelnen  Gewichtsmengen  auf  eine  Menge  von  Substanz  bc- 
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rechnet  werden,  die  grösser  erscheint,  als  sie  wirklich  ist,  indem  ein 
Theil  ihres  Gewichts  dem  unwesentlichen  und  variablen  Wasser  angehört. 
Man  könnte  daher  ohne  vollständiges  Trocknen  des  zu  analysirenden  Stoffes 
nie  richtige,  selbst  nicht  einmal  unter  einander  übereinstimmende  Resultate 
erhalten,  da  die  Menge  des  hygroskopischen  Wassers  bei  einer  und  derselben 
Substanz  unter  verschiedenen  Umständen  sehr  wechseln  kann.  Ist  es  end- 
lich das  einer  thierischen  Flüssigkeit  eigenthümliche  Wasser,  dessen  Menge 
bestimmt  werden  soll ,  so  geschieht  dies  ebenfalls  dadurch ,  dass  man  das 
Wasser  durch  Abdampfen  und  Trocknen  verjagt,  und  es  gilt  auch  hier  das 
oben  Gesagte.  Wird  nämlich  der  Rückstand  nicht  vollkommen  getrocknet, 
so  wird  sein  Gewicht  durch  das  in  ihm  noch  befindliche  Wasser  erhöht  und 
dadurch  die  Menge  des  Wassers  zu  gering,  jene  der  festen  Stoffe  zu  hoch 
gefunden  werden.  Noch  viel  sorgfältiger  wie  beim  Abdampfen  muss  beim 
Trocknen  thierischer  Stoffe  eine  zu  hohe  Temperatur  vermieden  werden. 
Da  nun  das  Wasser  erst  bei  100°  C.  sich  vollständig  in  Dampf  verwan- 
delt, bei  120  bis  130°  C.  aber  bereits  viele  organische  Substanzen  sich  zu 
zersetzen  beginnen,  so  folgt,  dass  die  beim  Trocknen  einzuhaltende  Ten\- 
peratur  zwischen  100°  bis  120°  C.  wird  liegen  müssen.    Am  leichtesten 

erzielt  man  eine  solche  con- 
stante  Temperatur  mittelst  des 
in  Fig.  7  abgebildeten  Luft- 
bades, a  b  ist  ein  Kasten  von 
starkem  Kupferblech;  durch 
dio  Oeffnung  c  ragt  der  in 
einen  Kork  eingeklemmte  Ther- 
mometer d  in  den  inneren 
Raum  des  Kastens;  c  ist  ein 
Gestell  von  Draht,  auf  welches 
die  zu  trocknenden  Substan- 
zen in  Uhrgläsern  u.  dgl.  ge- 
setzt werden.  Das  Erhitzen 
geschieht  mit  einer  kleinen 
Spiritus-  oder  mittelst  der 
'  Gaslampe.  Ist  letzteres  der 
Fall,  so  ist  es  zweckmässig, 
um  eine  möglichst  kleine 
Flamme  ohne  Gefahr  des  Zu- 
rückschlagens herzustellen,  die 
Brenneröffnung  der  Lampe  mit  einem  Drahtnetzhäubchen  zu  bedecken. 
Am  sichersten  erzielt  man  aber  constante  Temperaturen  mittelst  des  so- 
genannten Kemp-Bunsen'schen  Regulators,  der  durch  Mechanikus 
Desaga  in  Heidelberg  zu  beziehen  ist. 

Noch  einfacher  ist  die  in  Fig.  8  versinnlichte  Construction  eines 
Luftbades.  Die  aus  starkem  Kupferblech  gefertigte  Büchse  A  ist  durch 
den  übergreifenden  Deckel  B  lose  geschlossen,  der  zwei  Tubulaturen  be- 
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sitzt.  Die  eine,  C,  ißt  zur  Aufnahme  des  mittelst  eines  Korkes  einge- 
klemmten Thermometers  D  bestimmt,  E  gestattet  den  entweichenden 


Fig.  8. 


Wasserdämpfen  den  Aus- 
gang. Innerhalb  der 
Büchse,  etwa  auf  halber 
Höhe  derselben,  tragen  drei 
Stifte  eine  mit  ringförmi- 
gem Ausschnitte  versehene 
Kupferblechscheibe,  welche 
zur  Aufnahme  der  Tiegel 
mit  den  zu  trocknenden 
Substanzen  bestimmt  ist. 
Das  Erhitzen  auch  dieses 
kleinen  Apparates  geschieht 
mittelst  einer  kleinen  Wein- 
geist- oder  der  Gaslampe. 

Soll  das  Trocknen  im 
luftverdünnten  Ilaume  bei 
Luftwechsel  und  unter  Mit- 
hülfe der  Wärme  vorge- 
nommen werden,  so  dient 
dazu  zweckmässig  der  in 
Fig.  9  abgebildete  Appa- 
rat. 

a  ist  ein  oben  mit  zwei 


Fig.  9. 


v,  Gorup-Besanez,  zoochemixchi-  Anuly&e. 
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Oeffhungen  versehenes,  mit  Messing  gelöthetes  Gefass  von  starkem  Kupfer- 
blech, 6  ein  Glasröhrchen,  in  welchem  sich  die  zu  trocknende  Substanz 
befindet,  c  ein  Thermometer,  d  eine  Chlorcalciumröhre ,  e  eine  kleine 
Handluftpumpe.  Beim  Gebrauche  erhitzt  man  a  bis  zum  gewünschten 
Grade  und  pumpt  alsdann  b  und  d  luftleer.  Nach  einigen  Minuten 
lässt  man  durch  den  Hahn  /  wieder  Luft  einströmen,  welche  über  das 
Chlorcalcium  streichend,  völlig  getrocknet  wird,  pumpt  wieder  aus,  und 
fahrt  so  fort,  bis  in  der  Röhre  g  sich  nicht  der  mindeste  Beschlag  von 
Feuchtigkeit  mehr  zeigt,  wenn  man  sie  durch  Umgeben  mit  ätherge- 
tränkter Baumwolle  abkühlt. 

Eine  Temperatur  von  110°  C.  dürfte  als  die  zweckmässigste  zum 
Trocknen  thierischer  Stoffe  im  Allgemeinen  anzunehmen  sein. 

Substanzen,  die  sich  schon  bei  geringer  Temperaturerhöhung  zer- 
setzen, oder  die  das  Wasser  sehr  hartnäckig  zurückhalten,  dürfen  nicht 
in  der  Wärme  getrocknet  werden;  man  trocknet  sie  unter  der  Glocke 
der  Luftpumpe  neben  Schwefelsäure. 

Um  zu  erfahren,  ob  eine  Substanz  auch  wirklich  vollkommen  getrock- 
net ist,  muss  sie,  nachdem  sie  einige  Stunden  im  Trockenapparat  gelassen 
worden  war,  gewogen,  dann  wieder  in  den  Apparat  für  einige  Zeit  ge- 
bracht, abermals  gewogen ,  und  dies  so  oft  wiederholt  werden,  als  noch 
eine  Gewichtsabnahme  stattfindet. 

Bezüglich  der  Operationen  der  Destillation  und  Sublimation  ist  nur 
wenig  zu  bemerken. 

Zur  Destillation  kleinerer  Flüssigkeitsmengen,  zum  Abdestilliren  des 
Aethers  oder  Alkohols  von  ätherischen  oder  alkoholischen  Lösungen  ist 
ein  Kölbchen  mit  Glaskühler,  Fig.  10,  sehr  geeignet    Die  aus  dem 


Fig.  10. 


Destillationskölbchen  A  entweichenden  Dampfe  gelangen  in  die  Destil- 
lationsröhre c,  die  durch  ein  weiteres  mit  kaltem  Wasser  stets  gefülltes 
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Glasrohr  B  geführt  ist-,  und  werden  hier  verdichtet  Als  Vorlage  dient 
ein  Glaskölbchen.  Die  Trichterröhre  a  dient  zum  Nachfliessenlassen  kal- 
ten Wassers,  das  Heberrohr  b  zum  Abflugs  des  warm  gewordenen  aus  dem 
Glaskühler. 

Zu  Sublimationen,  z.  B.  der  Benzoesäure,  dient  zweckmässig  der  Ap- 
parat Fig.  11.  Derselbe  besteht  aus  zwei  gleich  grossen,  gut  aufeinan- 
der schliessenden  Uhrgläsern,  von  denen  das  untere  flacher,  das  obere 
mehr  gewölbt  ist ;  beide  werden  durch  eine  federnde  Klammer  zusammen- 


Fig.  11. 


gehalten.  Soll  der  Apparat  zur  Anwendung  kommen,  so  bringt  man 
in  das  untere  Uhrglas  die  zu  sublimirende  Substanz,  schneidet  hierauf  eine 
Filtrirpapierscheibe  aus,  die  genau  den  Durchmesser  der  Uhrgläscr  be- 
sitzt, legt  selbe  auf  das  untere  Uhrglas,  passt  darauf  das  obere,  schiebt 
über  beide  die  Klammer,  stellt  den  Uhrglasapparat  auf  das  Kesselchen 
eines  Wasserbades,  das  hier  als  Luftbad  dient  und  in  seinem  über- 
greifenden  Rande  eine  Oeffnung  zur  Aufnahme  eines  Thermometers  be- 
sitzt, und  erhitzt.  Die  sublimirende  Substanz  gelangt  als  Dampf  durch 
das  Papierdiaphragma,  welches  gleichsam  als  Filter  wirkt,  und  setzt  sich 
an  der  oberen  Innenwand  des  oberen  Uhrglases  in  Krystallen  ab. 

§.  5. 

4.    Das  Einäschern. 

Das  Einäschern  ist  eine  der  organischen  Analyse  eigenthümliche 
Operation,  die  auf  die  Thatsache  gegründet  ist,  dass  organische  Stoffe, 
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welche  mineralische  Bestandteile  enthalten ,  durch  hohe  Hitzgrade  in  der 
Art  zersetzt  werden,  dass  der  organische  Antheil  der  Substanz  vollkom- 
men verbrannt  wird,  während  die  mineralischen,  feuerbeständigen  Bestand- 
teile zum  Theil  freilich  in  anderer,  als  ihrer  ursprünglichen  Zusammen- 
setzung, zurückbleiben. 

Der  Zweck  dieser  Operation  ist  sonach  die  Trennung  der  minerali- 
schen, feuerbeständigen  Bestandteile  eines  thierischen  Stoffes  von  den 
organischen,  wobei  letztere  absichtlich  verloren  gegeben  werden. 

Das  Einäschern  wird  entweder  in  einem  Platintiegel,  oder  in  einem 
Berliner  Porzellan-Glühschälchen  vorgenommen.  Bei  phosphorhaltigen 
organischen  Körpern ,  sowie  auch  bei  solchen,  welche  phosphorsaure  Salze 
enthalten  —  es  gehören  hierzu  fast  sämmtliche  thierische  Stoffe  — ,  leiden 
die  Platintiegel  leicht  Schaden,  indem  durch  die  Kohle  der  verbrennenden 
Substanz  der  Phosphor  aus  der  Phosphorsäure  leicht  reducirt  wird  und 
sich  leichtflüssiges  Phosphorplatin  bildet.  Im  Allgemeinen  sind  daher 
Porzellantiegel  vorzuziehen. 

Man  stellt  den  Tiegel  mit  der  Substanz  auf  den  Dreifuss  einer  Gas- 
lampe ,  und  verkohlt  bei  mässiger  Hitze  und  mit  der  Vorsicht,  dass  die 
bei  der  Zersetzung  sich  zuweilen  stark  aufblähenden  Substanzen  nicht 
übersteigen.   Sobald  dies  stattzufinden  droht,  ermässigt  man  sogleich  die 

Hitze    durch    Regulirung  der 
Fl£-  12>  Flamme.  Ist  die  organische  Sub- 

stanz vollkommen  verkohlt,  so 
giebt  man  stärkere  Hitze  und 
steigert  sie  allmählich  bis  zur 
dunklen  Rothgluth.  Die  Kohle 
verbrennt  nach  und  nach  mehr 
oder  weniger  vollständig,  ihre 
Verbrennung  wird  wesentlich 
befördert,  wenn  man  dem  Tiegel 
eine  geneigte  Stellung  giebt,  und 
den  Luftzutritt  durch  horizon- 
tales Daranlegen  des  Deckels 
begünstigt.    Fig.  12. 

Diese  Methode  der  Bestimmung 
der  Mineralbestandtheile  findet 
aber  nur  dann  Anwendung,  wenn 
es  sich  um  die  ungefähre  Be- 
stimmung der  Mineralbestand- 
theile einer  organischen  Sub- 
stanz handelt. 

Zur  Ausführung  genauer  Aschenanalysen  aber  muss  man  Me- 
thoden in  Anwendung  ziehen,  die  die  Uebelstände  des  soeben  beschrie- 
benen Einäscherns  möglichst  umgehen.  Durch  starke  und  anhaltende 
Glühhitze  können  nämlich  einzelne  Bestandteile  der  Asche,  wie  Chlor 
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und  Schwefelsaure  (letztere  durch  die  reducirende  Einwirkung  der  Kohle 
in  Schwefelmetall  umgesetzt  und  zum  Theil  aus  diesem  zu  schwefliger 
Säure  oxydirt  ausgetrieben)  verflüchtigt  werden,  und  sich  überhaupt  durch 
den  Einäscherungsprocess  die  mineralischen  Bestandteile  anders  gruppi- 
ren  und  theilweise  in  einem  anderen  Zustande  in  der  Asche  gefunden 
werden,  als  sie  in  der  ursprünglichen  Substanz  vorhanden  waren. 

Diese  genaueren  Methoden ,  welche  im  Wesentlichen  darauf  beruhen, 
das?  man  die  getrocknete  Substanz  zunächst  bei  massiger  Hitze  nur  ver- 
kohlt, dann  die  Kohle  von  den  löslichen  Salzen  (Chloralkalien,  phosphor- 
sauren ,  schwefelsauren  Alkalien  etc.)  durch  Auslaugen  mit  Wasser  befreit 
und  die  rückständige  Kohle  dann  erst  vollständig  einäschert,  finden  sich 
im  zweiten  Theile  an  den  betreffenden  Orten  genauer  beschrieben. 


Fig.  13. 


§.  6. 

5.    Auswaschen  der  Niederschläge. 

Wenn  Niederschläge  auf  Filtern  vollständig  ausgewaschen  werden 
sollen,  so  ist  erstes  Erforderniss,  dass  die  Filter  nicht  über  den  Rand  des 
Trichters  hinausragen,  sie  müssen  etwas  kleiner  sein,  als  der  letztere. 

Ist  dies  nicht  der  Fall,  so  zieht  sich  die  filtri* 
rende  Lösung  durch  Capillaritat  über  den  Rand 
des  Trichters  und  kann  nun  von  dem  oberen 
Rande  des  Filters  nicht  mehr  ausgelaugt  wer- 
den. Das  Auswaschen  geschieht  mittelst  der 
Spritzflasche,  deren  gewöhnlichste  Gestalt  Fig.  1 3 
versinnlicht. 

Das  Auswaschen  ist  so  lange  fortzusetzen, 
bis  das  Wasser  rein  abläuft,  was  man  daran 
erkennt,  dass  ein  Tropfen  des  ablaufenden 
Filtrat8  auf  Platinblech  erhitzt,  sich  ohne  Rück- 
stand verflüchtigt.  Soll  mit  Alkohol  oder  Aether 
ausgewaschen  werden,  so  ist  das  Verfahren 
dasselbe.  Die  Operation  wird  durch  die  Be- 
nutzung der  Wasserluftpumpe  oder  des  in 
Fig.  2  abgebildeten  Apparates  ausserordentlich  beschleunigt. 


§•  7. 
6.  Dialyse. 

Wenn  es  sich  um  die  Trennung  krystallisirbarer  Materien  von  un- 
krystallisirbaren  in  ihren  Lösungen  handelt,  findet  eine  Operation  mit 
grossem  Nutzen  Anwendung,  welche  als  Dialyse  bezeichnet  wird.  Die 
Operation  gründet  sich  auf  die  von  Graham  ermittelte  Thatsache,  dass 
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in  Wasser  gelöste  Stoffe  sich  gegen  feuchte  Membranen,  thierische  Blase, 
Pergainentpapier  u.  dgl.  sehr  verschieden  verhalten.  Eine  grosse  Classe 
von  Stoffen,  wozu  namentlich  alle  krystallisationsfähigen  gehören, 
zeigen  nämlich  die  Eigentümlichkeit,  durch  die  Membran  zu  diffundiren, 
d.  h.  sie  zu -durchdringen ,  wenn  sich  jenseits  derselben  Wasser  befin- 
det, während  anderen,  namentlich  allen  amorphen  Körpern,  wie  Gummi, 
Dextrin,  Leim,  Albuminaten,  amorphen  Extractivstoffen  u.  a.  m„  diese 
Fähigkeit  abgeht.  Erstere  Substanzen  bezeichnet  man  als  Krystalloide, 
letztere  als  Colloide. 

Senkt  man  daher  Lösungen  beider  Arten  von  Substanzen  in  Gefassen, 
deren  Boden  durch  ein  Diaphragma  von  Pergamentpapier  ersetzt  ist ,  in 
ein  grösseres  mit  Wasser  gefülltes  Gefäss  zum  Theil  ein,  so  gehen  die 
Krystalloidsubstanzen  allmählich  durch  das  Diaphragma  und  diffundiren 
in  das  äussere  Wasser,  während  die  Colloidsubstanzen  zurückbleiben. 
Zu  dialytischen  Versuchen  sehr  geeignete  Apparate  versinnlichen  Fig.  14 
und  Fig.  15. 

In  Fig.  14  ist  der  Dialysator  ein  glockenförmiges  Gefäss,  dessen 
Fiff  14  untere  weitere  Mündung  mit  Perga- 

mentpapier überspannt  ist.  In  Fig. 
15  besteht  er  aus  einem  am  besten 
aus  Guttapercha  gefertigten  Reife, 
dessen  eines  Ende  ebenfalls  mit  Per- 
gamentpapier verschlossen  wird. 
Das  Pergamentpapier  muss  vorher 
angefeuchtet  und  dann  stramm  der- 
art über  den  Dialysator  gezogen 
werden,  dass  es  sich  noch  2  bis  3 
Zoll  über  die  äussere  Wand  dessel- 
ben legt.  Hier  wird  es  durch  eine 
Schnur  gut  befestigt.  Erste  Bedin- 
gung des  Gelingens  der  Operation 
ist  es,  dass  das  Pergamentpapier 
keine  Fehlstellen  hat.  Man  erkennt 
dies  daran,  dass,  wenn  Wasser  in 
den  Dialysator  gegeben  wird,  dann  an  der  unteren  Fläche  des  Diaphragmas 
sich  Wassertropfen  zeigen.  Solche  Fehlstellen  verbessert  man  durch  Auf- 
tragen von  flüssigem  Eiweiss  und  Eintauchen  des  Diaphragmas  in  heisses 
Wasser.  Bei  der  Dialyse  giebt  man  die  zu  dialysirende  Flüssigkeit  in  den 
Dialysator,  wobei  man  dahin  zu  sehen  hat,  dass  die  Flüssigkeitsschicht 
die  Höhe  von  Va  'Zoll  nicht  übersteigt  und  senkt  dieselbe  in  das  grössere 
äussere,  mindestens  die  vierfache  Wassermenge  enthaltende  Gefäss  der- 
gestalt, dass  die  Flüssigkeit  im  Dialysator  mit  der  äusseren  Flüssigkeit 
im  gleichen  Niveau  steht.  Fig.  14  versinnlicht ,  wie  dies  bei  Anwendung 
des  glockenförmigen  Dialysators  bewerkstelligt  wird.    Dient  der  Reif  als 
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Dialysator,  so  lässt  man  diesen  einfach  auf  dem  Wasser  schwimmen, 
wie  Fig.  15  zeigt. 

Nach  längerer  oder  kürzerer  Zeit,  je  nach  der  Natur  der  zu  dialy si- 
renden Flüssigkeit,  findet  sich  der  grösste  Theil  der  Krystalloidsubstanzen 

im  äusseren  Wasser  und 
kann  durch  Abdampfen 
desselben  gewonnen  wer- 
den, während  die  Colloid- 
substanzen  auf  dem  Dia- 
lysator zurückbleiben. 

Die  Methode  kann  in 
einzelnen  Fällen,  wie 
z.  B.  bei  der  Gewinnung 
des  Kreatins  aus  Fleisch- 
flüssigkeit, mit  Nutzen 
Anwendung  finden.  Ihrer 
allgemeinen  Verwend- 
barkeit steht  der  Um- 
stand hindernd  im  Wege, 
dass  namentlich  bei  sehr 
fett-  und  ei weissreichen  Flüssigkeiten  die  Dialyse  sehr  langsam  er- 
folgt, so  dass  sie  oft  auch  bei  nicht  sehr  grossen  Mengen  Flüssigkeit 
fünf  und  mehrere  Tage  beansprucht,  wo  dann  vor  Beendigung  derselben 
Fäulni8s  bei  fäulnissfähigen  Körpern  eintritt.  Auch  ist  es  eine  Unbe- 
quemlichkeit, dass  man,  um  die  diffundirten  Stoffe  zu  gewinnen,  grosse 
Wassermengen  abdampfen  muss. 

§•  8. 

7.    Die  Gewichtsbestimmung. 

Di«:  Gewichtsbestimmung  zoocheniischer  Verbindungen  geschieht  ent- 
weder direct  mittelst  der  Wage,  oder  auf  indirectem  Wege  durch  Titriren. 

Ucber  die  Theorie  der  Wage ,  ihre  Empfindlichkeit,  die  beim  Wägen 
im  Allgemeinen  zu  beobachtenden  Kegeln  ist  Fresenius:  Quantitative 
Analyse,  zu  vergleichen.  Alles  dort  Angeführte  gilt  auch  von  der  Wä- 
gung organischer  und  thierischer  Substanzen.  Das  bei  den  Gewichts- 
bestimmungen  gegenwärtig  ganz  allgemein  übliche  Gewicht  (bei  wissen- 
schaftlich chemischen  Arbeiten)  ist  das  französische  Gramm -Gewicht, 
dessen  Eintheilung  als  bekannt  vorausgesetzt  werden  muss. 

Zu  quantitativen  zoochemischen  Untersuchungen  bedarf  man  einer 
grösseren  Wage,  auf  der  man  mehrere  Pfunde  wägen  kann,  wozu  eine 
gewöhnliche  Apothekerwage  geeignet  ist;  jedoch  verfertigt  man  jetzt, 
vorzugsweise  für  physiologische  Zwecke,  eigene  grössere  und  dabei  sehr 
empfindliche  Wagen,  deren  Einrichtung  erlaubt,  kleinere  Thiere  darauf 
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zu  wägen.  Ferner  bedarf  man  einer  feinen  chemischen  Wage  von  einer 
Empfindlichkeit,  dass.  sie  bei  30  bis  40  Gi*m.  Belastung  etwa  noch 
Milligramm  ausschlägt.  Bei  Anschaffung  derartiger  Wagen  ist  ganz  be- 
sonders auf  die  Grösse  der  Wagschalen  Rücksicht  zu  nehmen,  die  er- 
lauben muss ,  Porzellanschalen ,  Cylindergläser  u.  dgl.  bequem  darauf  zu 
stellen. 

In  Bezug  auf  die  bereits  oben  angedeuteten  Eigentümlichkeiten  der 
organischen  Substanzen  sind  folgende  Vorsichtsmaassregeln  bei  der  Wä- 
gung thierischer  Stoffe  unerlässlich : 

1.  Man  wäge  alle  Flüssigkeiten  so  rasch  wie  möglich,  da  dieselben 
durch  Verdunstung  ungemein  schnell  an  Gewicht  abnehmen.  Namentlich 
gilt  dies  von  jenen  Flüssigkeiten ,  die ,  wie  Blut  und  Harn ,  ursprünglich 
eine  höhere  Temperatur  besitzen,  als  die  nach  der  Entfernung  aus  dem 
Organismus  sie  umgebende  Luft.  Lässt  man  solche  Flüssigkeiten,  be- 
vor man  sie  wägt,  längere  Zeit  stehen,  so  verlieren  sie  einen  Theil 
ihres  Wassers  und  werden  daher  leichter  als  sie  ursprünglich  waren. 
Diese  Gewichtsabnahme  ist  um  so  bedeutender,  je  flacher  die  Gefasse, 
je  grösser  daher  die  Oberfläche  der  verdunstenden  Flüssigkeit  Es  ist 
deshalb  immer  gerathen,  die  Gefasse  bis  zur  Wägung  mit  gut  schliessen- 
den  Glasplatten  bedeckt  zu  halten. 

2.  Die  getrockneten  Rückstände  wäge  man  erst  dann,  wenn 
sie  vollständig  abgekühlt  sind;  um  aber  zu  verhüten,  dass  sie  wäh- 
rend dieser  Zeit  Feuchtigkeit  anziehen ,  bringe  man  sie  unmittelbar  vom 
Luftbade  oder  Wasserbade,  oder  wenn  sie  geglüht  worden  sind,  von  der 
Lampe  in  einen  sogenannten  Exsiccator,  Fig.  16  und  trage  sie,  wenn 
man  zur  Wage  geht,  nicht  in  freier  Hand,  sondern  in  diesem  Apparate 
zur  Wage.  Zweckmässige,  leicht  transportable  Exsiccatoren  versinnlichen 
Fig.  16  und  Fig.  17. 

Der  Exsiccator,  Fig.  16,  ist  eine  Glasdose  von  starkem  Glase  mit 
einem  luftdicht  schliessenden  Glasdeckel,  dessen  luftdichter  Verschluss 
durch  Bestreichen  seiner  anschliessenden  Rander  mit  Fett  bewirkt  wird. 
In  die  Mündung  der  Glasdose  ist  ein  Messingring  eingepasst,  an  dem  ein 
Dreieck  von  Eisen-  oder  besser  Platindraht  befestigt  wird,  welches  zur 
Aufnahme  der  Tiegel  dient.  In  der  Dose  befindet  sich  concentrirte 
Schwefelsäure.  Einen  Chlorcalciumexsiccator  versinnlicht  Fig.  17.  Er 
bedarf  keiner  näheren  Beschreibung. 

3.  Die  Wägungen  selbst  führe  man  so  schnell  aus,  als  es  sich  mit 
der  erforderlichen  Genauigkeit  derselben  verträgt,  da  bei  zu  langsamem 
Wägen  bemerkliche  Gewichtszunahme  (bei  getrockneten  Rückständen) 
oder  Gewichtsabnahme  (bei  Flüssigkeiten)  stattfinden  kann. 

4.  Sind  die  zu  wägenden  Substanzen  hygroskopisch,  d.  h.  ziehen 
sie  Wasser  aus  der  Luft  an,  so  dürfen  sie  nicht  in  offenen  Gefassen  auf 
die  Wage  gebracht  werden,  weil  sie  in  diesem  Falle  während  des  Wägens 
an  Gewicht  zunehmen  würden.    Zu  diesen  hygroskopischen  Substanzen 
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gehört  aber  vorzugsweise  das  Filtrirpapier ;  sind  daher  getrocknete  Filtra 
zu  wägen,  so  geschieht  dies  sehr  zweckmassig  in  dem  Apparate  Fig.  18. 

Fig.  16. 


Er  besteht  einfach  aus  zwei  gut  auf  einander  schliessenden  kleinen 


Fig.  18. 


Ulirgläsern,  welche  durch  eine 
federnde  Messingklammer  fest 
gegen  einander  gepresst  wer- 
den. Die  Messingklammern 
müssen  aus  möglichst  dünnem 
Messingblech  gefertigt  sein. 
Der  gleiche  Apparat  kann 
natürlich  auch  zum  Wägen 
anderer  hygroskopischen  Sub- 
stanzen Anwendung  finden.  Daa  Trocknen  derartiger  Substanzen  im 
Luftbade  etc.  geschieht  ebenfalls  in  diesem  Apparate,  nachdem  man  das 
obere  Uhrglas  abgenommen  und  in  das  untere  gelegt  hat.  Soll  zur 
Wägung  geschritten  werden,  so  deckt  man  das  untere  Uhrglas  wieder 
über  das  obere,  schiebt  die  Klammer  darüber,  lässt  im  Exsiccator  erkal- 
ten und  wägt. 

5.  Die  zu  wägenden  Substanzen  dürfen  niemals  unmittelbar  auf  die 
Wagschale  gelegt  werden.  Das  Abwägen  geschieht  stets  in  passenden 
Gefässen  von  Glas,  Porzellan,  Platin.  Eben  so  wenig  dürfen  sie  auf  Pa- 
pier oder  Kartenblättern  gewogen  werden  (wegen  der  Hygroskopicität 
der  letzteren). 

6.  Endlich  dürfte  für  Anfänger  die  Bemerkung  nicht  überflüssig 
sein,  dasß  bei  feineren  Wägungen  die  Gewichte  niemals  mit  den  Fin- 
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gern  angefasst  und  auf  die  Wage  gebracht  werden  dürfen.  Man 
bringt  sie  stets  mitteißt  der  dem  Gewichtssätze  beigegebenen  Pincette 
auf  die  Wage. 

8.    Messen  von  Flüssigkeiten. 

Die  volumetrischen  Methoden  (Titrirmethoden,  Maassana- 
lysen) sind  für,  die  zoochemische  Analyse  von  hervorragender  Bedeutung; 
namentlich  die  quantitative  Analyse  des  Harns,  die  für  die  Physiologie  und 
Pathologie  wichtigste,  wird  grösstentheils  volumetrisch  durchgeführt. 
Da,  wo  diese  Methoden  überhaupt  anwendbar  sind,  bieten  sie  grosse 
Vortheile  dar,  namentlich  den  der  ausserordentlich  schnellen  und  beque- 
men Ausführbarkeit,  so  dass  auch  in  chemischen  Operationen  minder 
Geübte  sich  leicht  damit  vertraut  machen  können,  und  die  einzelnen  Be- 
stimmungen jetzt  nicht  selten  in  eben  so  viel  Minuten  zu  Ende  geführt 
werden,  als  sonst  in  Stunden,  ja  Tagen. 

Alle  sogenannten  Titrirmethoden  oder  Maassanalysen  haben  den 
Zweck,  bei  der  Bestimmung  der  in  einer  Lösung  enthaltenen  Menge  eines 
Stoffes  die  Anwendung  der  Wage  entbehrlich  zu  machen. 

Während  bei  der  directen  Gewichtsbestimmung  die  zu  bestimmende 
Verbindung  in  eine  wägbare  Form  durch  Fällung,  Glühen  etc.  übergeführt 
und  dann  gewogen  wird,  ermittelt  man  bei  den  Titrirmethoden  die  Menge 
des  Reagens,  die  zur  Vollendung  irgend  einer  Reaction  nöthig  ist.  Die  ge- 
wöhnliche, directe  Gewichtsbestimmung  des  Chlors  z.  B.  besteht  darin,  dass 
man  zu  der  die  Chlorverbindung  enthaltenden  Lösung  so  lange  eine  Auf- 
lösung von  salpetersaurem  Silberoxyd  setzt,  als  dadurch  noch  ein  Nieder- 
schlag entsteht.  Der  vollständig  abgesetzte  Niederschlag  wird  auf  ein 
Filter  gebracht,  ausgewaschen,  getrocknet,  geschmolzen  und  gewogen. 
Da  man  die  Zusammensetzung  dieses  Niederschlages :  des  Chlorsilbers,  ge- 
nau kennt  und  weiss,  dass  letzteres  aus  einem  Aeq.  Silber  und  einem 
Aeq.  Chlor  besteht,  so  lässt  sich  aus  dem  Gewichte  desselben  der  Chlor- 
gehalt der  fraglichen  Lösung  leicht  berechnen.  Ich  erfahre  aber  auch  den 
Chlorgehalt  einer  Chlorverbindungen  enthaltenden  Lösung,  wenn  ich  die 
Quantität  von  salpetersaurem  Silberoxyd  ermittele«  die  nöthig  ist,  um  aus 
dieser  Lösung  alles  Chlor  in  der  Form  von  Chlorsilber  auszufallen.  Auf  je 
1  Aeq.  des  salpetersauren  Silberoxyds,  die  ich  zur  Ausfallung  gebraucht 
habe,  also  auf  je  170  Gewichtstheile  verbrauchten  Silbersalpeters,  werden 
in  der  Lösung  35,5  Gewichtstheile,  d.  h.  ein  Aeq.  Chlor  enthalten  sein, 
denn  um  ein  Aeq.  Chlor  aus  einer  Lösung  auszufällen,  ist  ein  Aeq.  sal- 
petersaures Silberoxyd  nöthig. 

Um  aber  die  Quantität  Reagens,  die  zur  Vollendung  einer  Reaction 
nöthig  ist,  leicht  und  schnell  bestimmen  zu  können,  bereitet  man  sich 
Lösungen,  deren  Gehalt  an  Reagens  in  einem  bestimmten  Volumen 
Flüssigkeit  bekannt  ist.  Gewöhnlich  ermittelt  man  den  Gehalt  durch 
Abwägen  einer  bestimmten  Quantität  Reagens  und  Auflösen  desselben  zu 
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einem  bestimmten  Volumen  Flüssigkeit.  Wenn  ich  z.  B.  29,063  Grro. 
geschmolzenes  salpetersaures  Silberoxyd  in  Wasser  löse,  und  die  Lösung  so 
weit  verdünne,  dass  ihr  Volumen  genau  1000  C.C.  =  1  Liter  betrugt,  so  habe 

ich  eine  Lösung,  von  der  1  C.C.  genau  "^^nn'  =  0,0290  Grm.  salpeter- 

saures  Silberoxyd  enthält.  Habe  ich  nuu  von  dieser  Lösung,  um  alles 
Chlor  aus  einer  Chlorverbindungen  enthaltenden  Lösung  auszufällen,  10  C.C. 
verbraucht,  so  sind  in  diesen  10  C.C  genau  0,0290  X  10  =  0,290  Grm. 
ealpetersaures  Silberoxyd  enthalten ,  und  diese  entsprechen  0,060  Grm. 
Chlor  in  der  Lösung  nach  dem  Ansätze 

170         :         35,5     =  0,290  :  X 
1  Aeq.  Silbersalpeter.    1  Aeq.  Chlor.  x  =  0,0605. 

Solche  Reagenslösungen  von  bestimmtem  Gehalt  heissen  titrirte 
Flüssigkeiten  (Liqueurs  titrees)  und  eine  Flüssigkeit  auf  einen  be- 
stimmten Gehalt  an  Reagens  bringen,  heisst  Titriren. 

Wenn  aber  die  Titrirmethoden  ein  genaues  Resultat  geben  sollen, 
ist  es  unumgänglich  nothwendig,  auf  das  Titriren  der  sogenannten  Probe- 
flüssigkeiten die  grösste  Sorgfalt  zu  verwenden,  im  Besitze  genau  gear- 
beiteter Messgefässe  zu  sein  und  deren  Behandlung  zu  verstehen.  Wir 
werden  im  speciellen  Theile  in  einem  Anhange  die  Bereitung  der  Probe- 
flüssigkeiten  genau  angeben,  hier  aber  ist  der  Ort,  die  zur  Ausführung 
der  Titrirmethoden  nöthigen  Instrumente,  sowie  die  Regeln  bei  ihrem 
Gebrauche  zu  beschreiben. 

Die  Instrumente  und  Gefasse,  deren  man  sich  zur  genauen  Volumen- 
bestimmung von  Flüssigkeiten  bedient,  lassen  sich  in  die  nachfolgenden 
drei  Kategorien  bringen: 

1.  Messcylinder  und  Messkolben. 

2.  Pipetten. 

3.  Tropfgläser  (Büretten). 

Die  Messgefässe  der  ersten  Art  sind  auf  „Einguss"  graduirt,  d.  h. 
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sie  fassen  bis  zur  Marke  die  angegebene  Menge  Flüs- 
sigkeit Von  derartigen  Instrumenten  erwähnen 
wir: 

a.    Den  Messcylinder. 

Eine  sehr  zweckmässige  Form  desselben  versinn- 
licht  Fig.  19. 

Auf  dem  2  bis  3  Centimeter  im  Lichten  halten- 
den Glascylinder  mit  Glasfuss  sind  die  Theilstriche, 
von  unten  nach  oben  zählend,  mittelst  Flusssäure  oder 
Diamant  aufgetragen  und  zwar  entspricht  jeder  Theil- 
strich  einem  Cubikcentimeter.  Der  Rand  desCylin- 
ders  muss  abgeschliffen  sein,  damit  man  ihn  durch 
eine  Glasplatte  luftdicht  verschliessen  kann.  Derartige 
Cylinder  sind  sehr  geeignet,  um  auch  grössere  Flüssig- 
keitsmengen mit  Genauigkeit  abzumessen. 
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b.  Den  Messkolben. 

Derselbe,  in  Fig.  20  in  seiner  zweckmässigsten  Gestalt  versinnlicht, 
ist  ein  Setzkolben  von  starkem,  gut  gekühlten  Glase,  welcher  bis  zu  einer 
Marke  an  seiuem  Halse  ein  bestimmtes  Flüssigkeitsvolumen  fasst.  Man  findet 

solche  Kolben  von  100,  200,  250,  500  und 
1000  C.C.  (Literkolben)  Capacität  im  Handel. 
HatnianFlüssigkeitsvoluminainittelstdesMess- 
cylinders  oder  mittelst  des  Messkolbens  ge- 
messen, und  sie  sollen  vollständig  in  andere 
Gefasse  übertragen  werden,  so  genügt  es  nicht, 
sie  einfach  zu  entleeren,  weil  in  diesem  Falle 
Tropfen  der  Flüssigkeiten  an  der  Innenwand 
der  Gefasse  zurückbleiben  würden.  Es  müs- 
se u  daher  derartige  Gefasse  nach  ihrer  Ent- 
leerung mit  Wasser  nachgespült  werden. 

Die  Gefasse  der  zweiten  und  dritten 
Kategorie,  nämlich  Pipetten  und  Büretten, 
sind  auf  „Ausguss"  (a P&joulement),  mit  von 
oben  nach  unten  zählender  Theilung  graduirt, 
sie  lassen  mithin  beim  Entleeren  so  viel  Raumtheile  Flüssigkeit  ausfliessen, 
wie  die  darauf  angebrachten  Theilstriche  angeben. 

c.  Die  graduirten  Pipetten 

dienen  dazu,  um  ein  bestimmtes  Flüssigkeitsvolumen  aus  einem  Gefasse 
herauszunehmen  und  in  ein  anderes  zu  bringen.  Die  gewöhnlichste  Form 
derselben  ist  die  in  Fig.  21  abgebildete.  Für  die  zoochemischo  Analyse 
sind  vorzugsweise  solche  von  10,  15,  25  und  50  C.C.  Inhalt  erforder- 
lich. Ihr  oberer  und  unterer  Rand  müssen  sorgfältig  abgeschliffen  sein. 
Die  Pipetten  sind  gewöhnlich  so  graduirt,  dass  sie,  genau  bis  zu  ihrer 
Marke  gefüllt,  das  bezeichnete  Flüssigkeitsvolumen  in  einem.  Strahle 
ausfliessen  lassen,  wobei  also  der  zuletzt  noch  anhängende  Tropfen  nicht 
abgeblasen  zu  werden  braucht. 

Die  Pipetten  sind  sehr  geeignet,  um  ohne  vieles  Tasten  und  in 
wenig  Augenblicken  von  der  zu  prüfenden  Flüssigkeit  ein  bestimmtes 
Volum  herauszunehmen  und  zu  weiterer  Behandlung  verwenden  zu  kön- 
nen. Bei  ihrem  Gebrauche  werden  sie  durch  Eintauchen  des  unteren  En- 
des und  Ansaugen  mittelst  des  Mundes  am  oberen  Ende  gefüllt.  Man 
erhebt  dabei  die  Flüssigkeit  etwas  über  die  Marke,  entfernt  die  Lippen 
und  setzt  den  Zeigefinger  rasch  oben  auf,  während  die  Pipette  von  den 
Spitzen  des  Daumens  und  des  Mittelfingers  gehalten  wird.  Nun  legt  man 
die  untere  Mündung  der  Pipette  an  die  Wand  des  Gefasses,  aus  dem  man 
die  Flüssigkeit  aufgesogen  hat,  lüftet  ein  klein  wenig  den  Zeigefinger 
und  lässt  genau  bis  zur  Marke  ausfliessen.  In  diesem  Augenblicke  hemmt 
man  die  Entleerung  durch  festes  Aufsetzen  des  Zeigefingers  und  bringt 
ohne  Zeitverlust  den  Inhalt  in  das  zur  Aufnahme  bestimmte  Gefäss,  wo- 
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bei  man  die  Ausflussöffnung  der  Pipette,  um  Verlust  durch  Aufspritzen 
zu  vermeiden,  an  die  Gef&sswand  anlegt 

Instrumente,  welche  zum  Abmessen  und  Ausflieaaenlassen  beliebiger 
Flüssigkeitsvolumina  dienen,  sind 

d.    Die  Büretten. 

Die  bequemste  und  zweckmässiggte  Form  der  Büretten,  welche  Bich 
namentlich  für  die  in  der  zoochemischen  Analyse  üblichen  Titrirmethoden 
am  besten  eignet,  ist  die  von  Mohr  angegebene  Quetschhahnbürette,  Fig.  22. 


Fig.  21.  Fig.  22. 


Dieselbe  besteht  aus  einer  in  eine  gewisse  Anzahl  Cubikcentimeter  einge- 
teilten Glasröhre,  die  am  unteren  Ende  eng  ausgezogen  ist.  An  dieses 
offene  Ende  bindet  man  eine  ungefähr  zolllange  enge  Röhre  von  vulca- 
nisirtem  Kautschuk,  in  deren  untere  Oeffnung  eine  kurze  eng  aus- 
gezogene und  scharf  abgeschnittene  Glasröhre  als  Austropföffnung  ge- 
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steckt  und  fest  gebunden  wird,  jedoch  so,  dass  zwischen  den  beiden 
Enden  der  Glasröhren  ein  gewisser  Zwischenraum  bleibt.  Auf  diese  Stelle 
der  Kautschukröhre  wird  der  sogenannte  Quetschhahn  oder  die  Klemme 
aufgesetzt  (in  Fig.  23  in  natürlicher  Grösse  abgebildet)  und  dadurch  die 
Ausflussröhre  abgeschlossen.    Aus  dickem  Messingdraht  gefertigt,  öffnet 


tert.  Beim  Gebrauche  wird  die  Röhre  mittelst  einer  Klammer  oder  eines 
Halters  senkrecht  befestigt,  bei  geschlossener  Klemme  die  Probeflüssig- 
keit  eingefüllt  und  zwar  bis  über  den  Nullpunkt,  und  dann  durch  Druck 
auf  die  Klemme  so  viel  ausfliessen  gelassen,  dass  die  Flüssigkeit  genau  auf 
den  Nullpunkt  zu  stehen  kommt.  Nachdem  das  Gefass  mit  der  zu  prü- 
fenden Flüssigkeit  unter  die  Bürette  gestellt  ist,  wird  durch  allmählichen 
Druck  auf  die  Klemme  das  Ausfliessen  der  Flüssigkeit  bewirkt,  welches  bei 
stärkerem  Drucke  in  vollem  Strahle,  bei  schwächerem  tropfenweise  und  zwar 
mit  der  grössten  Sicherheit  und  Schärfe  geschieht.  Man  kann  während 
des  Ausfliessens  die  verbrauchten  Masstheile  ablesen  und  hat  noch  ausser- 
dem eine  Hand  frei,  um  die  Flüssigkeit,  die  geprüft  wird,  umzuschwenken, 
mit  einem  Glasstabe  umzurühren  u.  s.  w.  Man  muss  von  diesen  Büretten 
für  die  im  speciellen  Theile  anzugebenden  Bestimmungen  mindestens  2  bis 
4  Stück  ä  10,  15,  25  bis  50  C.C.  vorräthig  haben. 

Eine  andere  Form  der  Bürette  ist  die  Gay- Lussac 'sehe,  Fig.  24 
(a.  f.  S.).  Diese  Form  eignet  sich  zur  Anwendung  in  jenen  Fällen,  in 
denen  die  in  den  Büretten  enthaltenen  Flüssigkeiten  Kautschuk  angrei- 
fen würden.  Wie  der  Holzstich  zeigt,  ist  an  die  weitere  Röhre  mit  der 
Cubikcentimetertheilung  eine  engere,  oben  schnabelförmig  gebogene  Aus- 
gussröhre angelöthet.  Die  Lösung  wird  auch  hier  genau  bis  zum  Null- 
punkte aufgefüllt,  und  beim  Gebrauche  das  Instrument  so  weit  gesenkt, 
dass  die  Lösung  aus  der  engeren  Ausgussröhre  tropfenweise  ausfliesst. 
Um  das  Herabrinnen  von  Tropfen  an  derselben  zu  verhindern,  ist  es 
zweckmässig,  den  Rand  ihrer  Mündung  mit  etwas  Talg  oder  Wachs  zu 
bestreichen.  Ist  die  Reaction  beendigt,  so  stellt  man  das  Instrument  in 
einem  Holzfusse  aufrecht  und  liest  ab,  wie  viel  C.C.  der  Lösung  ver- 
braucht sind.  Statt  dieser  Bürettenform  sind  für  dieselben  Fälle  gegen- 
wärtig Büretten  mit  Glashähnen  vielfach  im  Gebrauche. 

Bei  der  Ausführung  der  Titrirmethoden  ist  auf  das  Ablesen  die 


Fig.  23. 


sich  dieser  Quetschhahn  durch 
Druck  auf  die  beiden  Enden 
und  schliesst  sich  von  seihst 
wieder  beim  Aufhören  des 
Druckes.  Das  obere  Ende 
der  Bürette  ist,  um  das  Ein- 
giessen  der  Flüssigkeiten  zu 
erleichtern,  wie  der  Holz- 
stich erkennen  lässt,  zweck- 
mässig trichterförmig  erwei- 
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grösste  Sorgfalt  zu  verwenden,  denn  nächst  der  richtigen  Bereitung  der 
Probelösungen  hängt  davon  der  Erfolg  der  Methode  ab. 

Vor  Allem  ist  darauf  zu  sehen ,  dass  keine  Blasen  auf  der  Flüssig- 
keitsoberfläche das  Ablesen  ungenau  raachen;  durch  Abwarten,  Zerstören 
mit  einem  Glasstabe,  einem  Federbarte,  im  Nothfall  durch  einen  Tropfen 


Fiff.  24. 


Fig.  23. 


Fig.  2C. 


50 


Aether,  können  sie  entfernt  werden. 

Ferner  muss  die  Flüssigkeitsoberfläche  wagerecht 
stehen  und  das  Auge  mit  dem  Flüssigkeitsniveau  in 
einer  Ebene  liegen. 

Liest  man   gegen  eine   hell  beleuchtete  Wand  ab, 
so  erscheint  das  Flüssigkeitsniveau,  wie  es  Fig.  25  dar- 
stellt.   Hält  man  dagegen  dicht  hinter  die  Bürette  ein 
gut  beleuchtetes  weisses  Kartenblatt,  so  zeigt  sich  das 
Niveau  wie  in  Fig.  26. 
In  beiden  Fällen  liest  man  an  der  unteren  Gränzlinie  der  schwarzen 
Zone  ab,  weil  diese  sich  am  schärfsten  bestimmen  lässt.    Eine  schärfere 
Ablesung  garantirt  der  Erdmann'sche  Schwimmer,  bezüglich  dessen 
auf  die  analytischen  Handbücher  verwiesen  werden  muss. 


§.  10. 

9.    Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes. 

Die  Bestimmung  des  specifischen  Gewichts  von  Flüssigkeiten  geschieht 
wie  bekannt  am  schnellsten  durch  Aräometer,  und  es  findet  diese  Me- 
thode auch  in  der  Technik  und  wo  es  sich  darum  handelt,  die  Dichtigkeit 
einer  Säure,  einer  Lauge,  einer  Zuckerlösung,  eines  Weingeists  u.  s.  w. 
nur  ungefähr  zu  ermitteln,  allgemeine  Anwendung.  Wo  es  sich  aber 
am  wissenschaftliche  Genauigkeit  handelt,  ist  sie  nicht  brauchbar,  da  die 
Aräometer  nicht  empfindlich  genug  sind ,  um  sehr  geringe  Dichtigkeits- 
nnterschiede  anzugeben,  und  man,  um  einige  Sicherheit  zu  erzielen,  für 
die  verschiedenen  Flüssigkeiten  auch  verschiedene,  eigens  dafür  beicch- 
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oete  Aräometer  verfertigen  lassen  müsste,  was  natürlich  kostspielig,  tinbe- 
quem und  sogar  nicht  einmal  immer  ausführbar  wäre. 

Aus  diesen  Gründen  macht  man  auch  in  der  Regel  von  dieser  Me- 
thode bei  der  Dichtigkeitsbestimmung  thierischer  Flüssigkeiten  keinen 
Gebrauch  und  benutzt  ein  Verfahren,  welches  zwar  nicht  so  rasche,  aber 
bei  richtiger  Ausführung  sehr  genaue  Resultate  giebt  und  dazu  den 
Vortheil  gewährt,  ausser  einem  Fläschchen  mit  gut  eingeriebenem  Glas- 
stöpsel, oder  einem  billig  und  leicht  zu  erhaltenden,  eigens  eingerich- 
teten solchen  Fläschchen:  einem  Piknometer,  keine  Apparate  nöthig 
zu  machen,  dabei  viel  weniger  Flüssigkeit  zu  erfordern,  wie  die  aräome- 
trische  Methode. 

Dieses  Verfahren  gründet  sich  darauf,  dass  man  das  speeifische  Ge- 
wicht einer  Flüssigkeit  erfahrt,  wenn  man  das  absolute  Gewicht  eines 
bestimmten  Volumens  der  fraglichen  Flüssigkeit  durch  das  absolute  Ge- 
wicht eines  genau  gleichen  Volumens  destillirten  Wassers  dividirt. 

Die  Ausführung  geschieht  folgend  ermaassen : 

Ein  Fläschchen  von  weissem  Glase  mit  vollkommen  luftdicht  schlies- 
sendem  gut  eingeriebenem  Glasstöpsel,  und  von  beliebigem  Rauminhalt  *), 
es  mag  etwa  30  bis  60  Gramm  destillirten  Wassers  fassen,  wird  sorg- 
fältig gereinigt,  getrocknet  und  leer  auf  einer  feinziehenden  Wage  genau 
gewogen.  Man  notirt  das  Gewicht,  füllt  das  Fläschchen  mit  destillirtem 
Wasser  gestrichen  voll,  entfernt  etwa  hängengebliebene  Luftblasen  durch 
Aufklopfen  des  Flaschchens  auf  die  Unterlage  und  durch  Daranklopfen 
mit  dem  Finger,  drückt  nun  mit  rascher  Bewegung  den  Stöpsel  luftdicht 
ein,  sieht  nach,  ob  sich  hierbei  keine  Luftblasen  mit  eingeschlossen 
haben,  in  welchem  Falle  man  wieder  öffnen,  neuerdings  Wasser  auf- 
giessen  und  wie  oben  verfahren  müsste,  und  trocknet  endlich  das  Fläsch- 
chen sorgfältig,  anfangs  mit  einem  reinen  leinenen  Lappen,  zuletzt  mit 
Filtrirpapier  von  aussen  ab.  Ist  dies  geschehen,  so  bringt  man  es  auf 
die  Wage  und  wägt  wieder.  Zieht  man  von  dem  so  erhaltenen  Gewicht 
des  mit  destillirtem  Wasser  gefüllten  Fläschchens  das  bereits  bekannte  des  lee- 
ren Fläschchens  ab,  so  erhält  man  genau  das  absolute  Gewicht  jenes  Volu- 
mens destillirten  Wassers,  welches  das  Fläschchen  zu  fassen  vermag.  Man 
notirt  sich  dieses  Gewicht  ein-  für  allemal. 

Ist  nun  das  speeifische  Gewicht  irgend  einer  thierischen  Flüssigkeit 
zu  bestimmen,  so  füllt  man  das  wieder  entleerte  und  getrocknete  (oder 
um  das  anhängende  Wasser  zu  entfernen,  mit  der  zu  prüfenden  Flüssig- 
keit wiederholt  ausgespülte)  Fläschchen  unter  den  oben  angegebenen  Vor- 
sichtsmaassregeln  mit  der  Flüssigkeit,  verschliesst ,  trocknet  wie  oben 
von  aussen  ab  und  wägt;  zieht  man  von  dem  so  gefundenen  Gewicht  des 


*)  Im  Handel  kommen  solche  Fläschchen  vor,  die  nach  der  Angabe  genau  1000 
oder  500  Gran  fassen  sollen,  was,  wenn  dies  wirklich  immer  der  Fall  wäre,  die  Berech- 
nung sehr  vereinfachen  würde.  Allein  man  kann  sich  nie  auf  ihre  Genauigkeit  ver- 
lassen, und  muss  sie  immer  genau  controliren. 
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Fläschchens  sammt  der  Flüssigkeit,  jenes  des  leeren  Fläschchens  ab,  so 
erhält  man  das  absolute  Gewicht  eines  Volumens  der  Flüssigkeit,  welches 
genau  dem  Volumen  der  im  obigen  Versuch  bestimmten  Menge  destillir- 
ten  Waasers  entspricht.  Man  hat  nun  dieses  absolute  Gewicht  durch 
das  bereits  bekannte  des  destillirten  Wassers  zu  dividiren  und  erhält 
als  Quotienten  das  specifische  Gewicht  der  Flüssigkeit 
Zur  Erläuterung  möge  folgendes  Beispiel  dienen: 

Gewicht  des  leereu  Fläschchens:  15,235  Grm., 

des  Fläschchens  mit  destillirtein  Wasser:  46,327  Grm. 

46,327  Grm. 
davon  ab     15,235  „ 

31,092  Grm.  destillirtes  Wasser. 
Gewicht  des  Fläschchens  mit  Milch: 

47,226  Grm. 
Flaschchen  15,235  „ 

31,991  Grm.  Milch. 
Man  hat  also  jetzt  die  Proportion : 

31,092  :  31,991  =  1  (das  specifische  Gewicht  des 

Wassers)  :  x 

31,991  .  1 
™8  9  =     31,092    =  1'°289- 

Das  specifische  Gewicht  dieser  Milch  wäre  demnach  =  1,0289,  jenes 
des  Wassers  zu  1  angenommen. 

Vorzuziehen  ist  es,  statt  eines  gewöhnlichen  Fläschchens  sich  zur 
Dichtigkeitsbestimmung  von  Flüssigkeiten  eines  sogenannten  Pikno- 
meters  zu  bedienen.  Es  sind  dies  halbkugelförmige  oder  kugelförmige 
Gläschen  mit  enger  Oeffnung,  welche  durch  einen  eingeriebenen  Glas- 
stöpsel verschlossen  sind,  der,  aus  einem  Stücke  einer  Therraometerröhre 
verfertigt,  von  einem  feinen  Haarröhrchen  durchbohrt  wird. 

Diese  Fläschchen  wiegen  sehr  leicht,  4  bis  6  Grm.,  fassen  eine  ver- 
hältnissmässig  bedeutende  Menge  Flüssigkeit,  20  bis  30  Grm.  und 
verhüten  das  Ein  geschlossen  werden  von  Luftblasen,  sowie  das  Zersprin- 
gen des  Gelasses  bei  etwaiger  Erwärmung,  indem  ein  Theil  der  Flüssig- 
keit durch  das  feine  Haarröhrchen  austreten  kann. 

Beim  Gebrauche  füllt  man  sie  mit  einem  kleinen  Trichter,  setzt  dann 
den  Stöpsel  vorsichtig  auf  und  drückt  ihn  ein,  wobei  die  überschüssige 
Flüssigkeit,  Luft  und  dergl.,  durch  das  Haarröhrchen  austritt.  Man 
trocknet  das  Gläschen  ab,  indem  man  die  freie  Oeffnung  mit  dem  Finger 
verscbliesst,  und  trägt  es  so  zur  Wage. 

Fig.  27  (a,  f.  S.)  stellt  ein  solches  Piknometer  in  etwas  verjüngtem 
Maassstabe  dar. 

Statt  desselben  bedient  man  sich  wohl  auch  enghalsiger  Glasballons, 
die  am  Halse  einen  Diamantstrich  haben,  oder  deren  Mündung  durch  eine 
aufgeschliffene  kleine  Glasscheibe  luftdicht  geschlossen  werden  kann. 

t.  Gornp-BoBanoe,  zoocheinische  Analyse.  3 
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Das  Gewicht  des  Piknometers  bestimmt  man,  wie  oben  gezeigt,  ein- 
für allemal;  doch  ist  es  gut,  von  Zeit  zu  Zeit  nach  zu  wagen ,  um  zu  er- 
Fig.  27.  Fig.  28.  fahren,  ob  in  Folge  von 

Ausbrechen  kleiner  Split- 
terchen, von  geritzten  Stel- 
len u.  dgl.  dieses  Gewicht 
sich  nicht  etwa  geändert 
hat. 

Bei  der  Bestimmung  des 
specifischen  Gewichts  muss 
wegen    der  allgemeinen 
Eigenschaft  aller  Körper, 
ganz   besonders  aber  der 
Flüssigkeiten,  in  der  Wärme 
sich  auszudehnen  ,  bei  den 
Wägungen  auf  die  Tem- 
peratur der  umgebenden 
Luft  Rücksicht  genommen, 
und  wo   es  auf  absolute 
Genauigkeit  ankommt,  die  erforderliche  Reductil  >n   ausgeführt,  immer 
aber  die  Temperatur  angegeben  werden,  bei  welcher  das  specifische  Ge- 
wicht des  Wassers  =  1  gesetzt  worden  ist. 

In  gewissen  Fällen  ist  es  für  den  Arzt  von  Interesse,  das  specifische 
Gewicht  des  Harns  längere  Zeit  hindurch  von  Tag  zu  Tag  zu  ermitteln. 
Hier  handelt  es  sich  gewöhnlich  nicht  um  absolute  Genauigkeit,  sondern 
nur  darum,  merkliche  Zu-  oder  Abnahme  der  Dichtigkeit  kennen  zu  ler- 
nen. In  solchen  Fällen  können  der  Bequemlichkeit  und  des  Zeitgewinnes 
halber  die  sogenannten  Urometer  Anwendung  finden.  Dieselben  sind 
Aräometer,  modificijt  namentlich  in  ihren  Dimensionen  für  die  Dich- 
tigkeitsbestimmung auch  kleinerer  Mengen  Harns.  Man  fertigt  gegen- 
wärtig Urometer  an ,  die  im  Schwimmkörper  ein  kleines  Thermometer- 
chen führen,  an  welchem  die  Normaltemperatur,  für  welche  der  Apparat 
construirt  ist,  durch  einen  rothen  Strich  bezeichnet  ist.  Ein  derartiges 
zweckmässiges  Urometer  versinnlicht  Fig.  28. 

Die  Scalen  dieser  Urometer,  gewöhnlich  bis  zu  einem  specifischen 
Gewichte  von  1,040  reichend,  beziehen  sich  auf  Wasser  =  1  bei  -f-  4°C, 
d.  h.  seiner  grössten  Dichtigkeit  Zeigt  also  ein  beliebiger  Harn  am 
Urometer  ein  specifisches  Gewicht  von  1,020,  so  will  das  sagen,  dass  er 
um  0,020  Grm.  schwerer  ist  als  ein  gleiches  Volumen  destillirtes  Wasser. 
Solche  Urometer  können  gut  und  billig  von  allen  soliden  Mechanikern  be- 
zogen werden.  Besonders  zu  empfehlen  sind  jene  von  Niemann  in 
Alfeld  (Hannover). 

Viel  seltener  kommt  bei  zoochemischen  Untersuchungen  die  Bestim- 
mung des  specifischen  Gewichts  fester  Körper  vor;  doch  wünscht  man  sie 
zuweilen   bei   Gallen-,   Blasensteinen    und   anderen   Concretionen ,  bei 
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Knochen  und  dgl.  vorzunehmen.  Mau  fuhrt  sie  entweder  mit  der  hy- 
drostatischen Wage,  oder  in  ähnlicher  Weise  aus,  wie  die  von  Flüssig- 
keiten. 

Die  hydrostatische  Wage  dürfte  indessen  bei  Dichtigkeitsbestiramun- 
gen  thierischer  Körper  kaum  Anwendung  finden,  im  Uebrigen  ist  das 
Verfahren  der  Dichtigkeitsbestimmung  fester  Körper  mittelst  der  hy- 
drostatischen Wage  in  allen  Lehrbüchern  der  Physik  genau  beschrieben, 
auf  die  wir  hier  verweisen  müssen. 

Eine  bequemere  Methode  ist  folgende: 

Man  nimmt  ein  Glasfiäschchen  mit  gut  eingeriebenem  Glasstöpsel, 
tarirt  es  und  ermittelt  ganz  genau  so,  wie  bei  der  specifischen  Gewichts- 
bestimmung von  Flüssigkeiten  angegeben  wurde,  wie  viel  Wasser  dasselbe 
bei  einer  bestimmten  Temperatur  fasst.    Man  wägt  dann  den  Körper, 
dessen  specifisches  Gewicht  bestimmt  werden  soll,  und  der  in  kleinen 
Stückchen  oder  in  Pulver  vorliegen  muss,  auf  einer  gewöhnlichen  Wage 
in  der  Luft,  giebt  ihn  hierauf  in  das  Fläschchen,  füllt  dasselbe  mit  destil- 
lirtem  Wasser  und  bestimmt  das  Gewicht  seines  Inhalts.  Durch  den  Kör- 
per ist  Wasser  aus  dem  Fläschchen  verdrängt  und  zwar  gerade  so  viel, 
als  sein  Volumen  beträgt,  d.  h.  mit  anderen  Worten,  ein  ihm  gleiches 
Volumen  Wasser.    Das  Gewicht  des  Fläschchens  mit  Wasser  und  Körper 
wird  also  geringer  sein,  als  das  Gewicht  des  Fläschchens  mit  Wasser  plus 
dem  Gewicht  des  in  der  Luft  gewogenen  Körpers.  Zieht  man  daher  jenes 
von  diesem  ab,  so  erhält  mau  als  Differenz  das  Gewicht  eines  der  Substanz 
entsprechenden  Volumens  Wasser,  und  die  Berechnung  ist  auf  die  obige 
Formel  zurückgeführt. 

Bezeichnen  wir  das  Gewicht  des  verdrängten  Wassers  mit  o. 
Jenes  des  Körpers,  in  der  Luft  gewogen,  mit  b. 
Das  gesuchte  speeifische  Gewicht  mit  x. 
So  haben  wir: 

lb  b 

a  a 

Wenn  der  Körper  in  Wasser  löslich  ist,  muss  man  eine  andere 
passende  Flüssigkeit  wählen,  deren  specifisches  Gewicht  vorher  zu  be- 
stimmen ist. 

Bei  allen  Dichtigkeitsbestimmungen  fester  Körper  muss  man  darauf 
sehen,  dass  dem  Körper  in  der  Flüssigkeit  keine  Luftblasen  anhängen. 
Man  sucht  solche  durch  Abstreifen  mit  einem  Platindraht  oder  dergl.  zu 
eulfernen,  oder  man  wartet  so  lange,  bis  sie  sich  von  selbst  abgelöst 
haben. 

Auch  bei  der  specifischen  Gewichtsbestimmung  fester  Körper  sind 
bei  genauen  Bestimmungen  die  Correctionen  der  Temperatur  nöthig. 
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§.  11. 

Optische  Untersuchungsmethoden. 

Für  die  qualitative  zoochemische  Analyse  ebensowohl,  wie  für  die 
quantitative  sind  zwei  Apparate  von  besonderer  Wichtigkeit  Für  erstere 
das  Spectroskop,  für  letztere  der  Circumpolarisationsapparat. 

Das  Spectroskop  dient  nicht  nur  zur  Erkennung  der  in  den  Aschen 
der  Thiersubstanzen  enthaltenen  Metalle,  sonach  zur  gewöhnlichen  Spec- 
tralanalyse,  sondern  es  lassen  sich  dadurch  auch  thierische  Farbstoffe,  na- 
mentlich jene  des  Blutes,  ja  gewisse,  durch  fremdartige  Gase  bedingte 
Veränderungen  des  letzteren  mit  grosser  Schärfe  und  Sicherheit  nach- 
weisen; während  uns  der  Circumpolarisationsapparat  die  genaue  quanti- 
tative Bestimmung  des  Zuckers,  des  Albumins  im  Harn  und  anderer  thie- 
rischen Flüssigkeiten  durch  eine  einfache  optische  Beobachtung,  sonach 
in  kürzester  Zeit  auszuführen  gestattet. 

Beide  Methoden  verlangen  daher  eine,  wenngleich  kurze,  Beschrei- 
bung. 

§.  12. 

10.    Das  Spectroskop  und  seine  Anwendung. 

Das  Spectroskop  oder  der  Spectralapparat  dient  zunächst  bekanntlich 
zur  Beobachtung  der  Spectra  leuchtender  Flammen,  demnach  als  äusserst 
empfindliches  Erkennungsmittel  vieler  Elemente,  namentlich  gewisser  Me- 
talle. Wird  das  von  leuchtenden  Flammen  ausgestrahlte  Licht  durch  ein 
stark  brechendes  Prisma  gesendet,  so  wird  es  nach  den  Gesetzen  der 
Dispersion  in  Licht  von  verschiedenen  Wellenlängen  zerlegt.  Enthielt  die 
leuchtende  Flamme  Licht  von  allen  möglichen  Wellenlängen,  oder  mit 
anderen  Worten :  war  es  weisses  Licht ,  so  liefert  das  durch  das  Prisma 
gegangene  Licht  ein  continuirliches  Spectrum.  Enthält  dagegen  das  von  der 
leuchtenden  Flamme  ausgesendete  Licht  nur  solches  von  bestimmten 
Wellenlängen,  so  giebt  es  ein  unterbrochenes  Spectrum,  d.  h.  nur  einzelne 
helle  farbige  Linien. 

Unsere  gewöhnlichen  Beleuchtungsflammen:  die  Leuchtgasflamme,  die 
Petroleum-,  die  Oelflamme,  geben  ein  continuirliches  Spectrum ;  während  die 
nichtleuchtende  Gasflamme  der  Bunsen'schen  Lampe,  oder  die  Wasser- 
8tofFgasflamme,  durch  darin  verdampfende  Metalle  leuchtend  gemacht,  ein 
discontinuirliches  Spectrum,  cL  h.  einzelne  helle  Linien  auf  dunklem  Grunde 
liefern.  So  giebt  die  Natronflamme  eine  einzige  intensiv  gelbe,  die 
Thalliumflamme  eine  einzige  intensiv  grüne  Linie,  die  Kaliflamme  eine 
rothe  und  eine  blaue,  die  Lithionflamme  eine  intensiv  rothe  und  eine 
schwach  gelbo  Linie,  die  Baryumflamme  mehrere  grüne,  gelbe  und  orange 
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Linien.  Diese  Linien  zeigen  nicht  nur  bei  gewissen  Metallen  immer 
genau  dieselbe  Farbe,  sondern  sie  haben  auch  eine  unveränderliche 
Lage,  die  nach  der  Lage  der  Fraunhofer'schen  Linien  des  zum  Ver- 
gleiche dienenden  Sonnenspectrums  gemessen  und  ein-  für  allemal  bestimmt 
werden  kann.  Letzterer  Umstand  ermöglicht  es,  bei  der  Spectralunter- 
suchung  von  Gemischen  verschiedener  Metall  Verbindungen  die  Metalle 
mit  voller  Sicherheit  neben  einander  und  gleichzeitig  zu  erkennen,  da  die 
charakteristischen  Linien  nun  in  vollster  Reinheit  neben  einander  auf- 
treten. 

Die  wesentlichen  Theile  des  Spectralapparates  sind  demgemäss  fol- 
gende : 

1.  Ein  Rohr,  dessen  eines,  der  Lichtquelle  zugekehrtes  Ende  durch 
eine  Stanniol-  oder  Metallplatte  verschlossen  wird,  in  welcher  ein  verti- 
caler  Spalt  eingeschnitten  ist,  durch  den  das  Licht  in  das  Rohr  eintritt. 
An  dem  anderen,  gegen  das  Prisma  gekehrten  Ende  desselben  muss 
Bich  eine  achromatische  Linse  befinden,  durch  welche  die  Lichtstrahlen 
parallel  gemacht  werden. 

2.  Ein  sehr  stark  brechendes  Prisma,  durch  welches  der  Lichtstrahl 
gebrochen  und  in  sein  Spectrum  zerlegt  wird. 

3.  Ein  astronomisches  Fernrohr  von  etwa  Gmaliger  Vergrößerung, 
dessen  Objectiv  gegen  die  eine  Prismenfläche  so  geneigt  ist,  da 88  das 
Spectrum,  in  dieses  Fernrohr  eintretend,  dem  Beobachter  vergrössert 
erscheint. 

4.  Eine  Vorrichtung,  welche  die  Ortsbestimmung  der  Spectral- 
linien  ermöglicht. 

Ein  in  den  Laboratorien  sehr  gebräuchliches  Spectroskop,  das  klei- 
nere Steinheil'Bche,  versinnlicht  Fig.  29. 

Auf  der  Mitte  der  kreisförmigen  Platte  P  ist  das  Prisma  p  befestigt. 
B  ist  das  astronomische  Beobachtungsfernrohr,  A  ein  Fernrohr,  dessen 
Ocular  bei  8  beseitigt  und  durch  eine  Platte  mit  senkrechtem  Spalt  ersetzt  ist. 
Durch  diesen  Spalt  treten  die  Strahlen  der  Flamme,  die  hinter  demselben 
mittelst  einer  B  u  nsen'schen  Gaslampe  erzeugt  wird,  und  in  deren  nichtleuch- 
tenden Theil  man  an  der  Oese  eines  Platindrahtes  die  Substanzen  bringt, 
deren  Spectra  untersucht  werden  sollen.  Das  Rohr  C  trägt  eine  Milli- 
ioeterscala  auf  einer  Glasplatte,  welche  mit  Stanniol  so  weit  bedeckt  ist, 
dass  nur  der  schmale  Streifen,  auf  dem  die  Theilstriche  und  die  Zahlen 
sich  befinden,  sichtbar  bleibt.  Diese  Scala  wird  durch  eine  dicht  dahinter 
aufgestellte  Lampe  oder  Kerze  beleuchtet.  Die  Achsen  der  Rohre  Ji  und 
C  sind  auf  die  Mitte  der  einen  Prismenfläche  gerichtet  und  gegen  diese 
gleich  geneigt,  die  Achse  des  Rohres  A  ist  nach  der  Mitte  der  anderen 
Prismenfläche  gerichtet.  In  Folge  dieser  Stellung  der  Rohre  erscheinen 
die  durch  Brechung  des  von  A  kommenden  gefärbten  Lichtes  entstehen- 
den Spectreu,  sowie  das  durch  totale  Reflexion  entstehende  Spiegel- 
bild der  in  C  befindlichen  Millimeterscala  im  Beobachtungsfernrohr  an 


Digitized  by  Google 


38  Erster  Abschnitt.  —  Die  Operationen. 

einem  und  demselben  Orte,  so  dass  die  Stellung  und  gegenseitige  Entfer- 
nung der  Spectrallinien  unmittelbar  auf  der  Scala  abgelesen  werden 
können. 

Die  zu  diesen  Versuchen  dienende  Bunsen'sche  Gaalampe  sammt 
dem  Träger  für  die  in  die  Flamme  zu  bringenden  Substanzen  findet  sicli 
ebenfalls  in  Fig.  29  abgebildet. 

Soll  das  Spectroskop  zur  Erkennung  des  Hämoglobins,  Hämatins 

Fig.  29. 


und  ähnlicher  Farbstoffe  und  der  Veränderungen,  welche  diese  Stoffe  un- 
ter verschiedenen  Bedingungen  erfahren,  Anwendung  finden,  so  sind  es 
nicht  Flammenfärbungen  und  ihre  Spectrallinien,  welche  hervorzurufen 
sind ;  sondern  es  handelt  sich  darum ,  zu  constatiren ,  welche  Veränderun- 
gen ein  continuirliches  Spectrum  erleidet,  welches  durch  eine  Beleuch- 
tungsflarame,  am  zweckmässigsten  die  einer  Petroleumlampe,  geliefert  wird, 
wenn  man  zwischen  diese  Flamme  und  den  Spalt  des  Rohres  A  eine  Lö- 
sung der  betreffenden  Farbstoffe  in  einem  Glasgefässe  mit  planparallelen 
Spiegelglaswänden  in  nicht  zu  dicker  Schicht  einschaltet.  Lässt  man 
nämlich  das  von  einer  solchen  Flamme  ausgesendete  Licht  durch  derar- 
tige Lösungen  gehen,  so  beobachtet  man  kein  continuirliches  Spectrum  mehr, 
sondern  an  einzelnen  Stellen  desselben  dunkle  Streifen  (Absorptions- 
streifen, Spectralbänder),  welche  durch  die  Lichtabsorption  hervor- 
gerufen werden,  die  in  der  Lösung  der  zu  prüfenden  Stoffe  erfolgt.  Diese 
Lichtabsorption  ist  in  den  verschiedenen  Theilen  des  Spectrums  eine  ver- 
schieden starke,  und  die  dadurch  bedingten  dunklen  Streifen  sind  durch 
ihre  Zahl,  Breite,  Begränzung  und  durch  ihre  unveränderliche  Lage  für 
die  betreffenden  Stoffe  charakteristisch. 
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Eine  sehr  zweckmässige  von  Iloppe-Seyler  angegebene  Form  des 
Gelasses  für  die  zu  prüfenden  Lösungen  versinnlicht  Fig.  30. 

Die  Spiegelglas  wände  des  Glaskästebens  (Ilämatinometers)sind  plau- 


Fig.  30. 


parallel,  und  ihr  Abstandbeträgt  zweck- 
mässig 1  Centimeter.  Beim  Gebrauche 
füllt  man  dieses  Kästchen  mit  einer 
möglichst  concentrirten  Lösung  des 
Farbstoffes  und  stellt  es  dicht  vor  den 
Spalt  des  Rohres  A  (Fig.  3 1)  so  auf, 
dass  die  Strahlen  der  hinter  dem  Hä- 
matinometer  befindlichen  Lichtquelle, 
am  besten  einer  Petroleumlampe,  senk- 
recht durch  die  Flüssigkeitsschicht 
hindurchgehen  müssen,  bevor  sie  in 
den  Spalt  und  das  Spectroskop  eintre- 
ten. Das  die  Millimeterscala  tragende 
Kohr  C  wird  auch  hier  mittelst  einer 
Lampe  beleuchtet,  um  die  Scala  im 
Spectroskop  sichtbar  zu  machen. 
Die  Anordnung  der  ganzen  Vorrichtung  versinnlicht  Fig.  31. 

Ist  die  Farbstofflösung  concentrirt,  so  erscheint  ein  grosser  Theil 
des  Spectrums  verdunkelt,  aber  auch  in  diesem  Falle  ist  die  Lichtabsorption 

Fig.  31. 


in  den  verschiedeneu  Theilen  des  Spectrums  eine  verschieden  intensive.  Ver- 
dünnt man  die  Lösung  mit  Wasser,  so  hellen  sich  zwar  mehr  und  mehr 
Theile  des  Spectrums  auf,  bei  gewissen  Farbstoffen  bleiben  aber  selbst  bei 
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sehr  beträchtlicher  Verdünnung  die  charakteristischen  Spectralbänder 
oder  Absorptionsstreifen  übrig,  deren  Lage  und  Breite  durch  die 
Scala  und  durch  Vergleich  mit  den  Fraunhofer'schen  Linien  desSonnen- 
spectrums  leicht  genau  bestimmt  werden  können.  Durch  gewisse  chemische 
Agentien  erleiden  diese  Absorptionsstreifen  zuweilen  ebenfalls  sehr  cha- 
rakteristische Veränderungen. 

Auf  die  Anwendung  des  Spectroskops  in  den  einzelnen  Fällen  wer- 
den wir  im  speciellen  Theile  eingehen. 


11.     Der  Circumpolarisationsapparat  und  seine  Anwendung. 

Die  Theorie  der  Circumpolarisation,  ausschliesslich  dem  Gebiete  der  ! 
Physik,  beziehungsweise  der  Optik  angehörend,  müssen  wir  als  bekannt  i 
voraussetzen,  oder  wenigstens  bezüglich  derselben  auf  die  Lehrbücher  der 
Physik  verweisen.    Es  genügt  hier,  daran  zu  erinnern,  dass  gewisse  or- 
ganische Stoffe  in  Lösung  die  Fähigkeit  besitzen,  die  Polarisationsebene 
des  Lichtes  zu  drehen,  und  zwar  entweder  nach  rechts,  oder  nach  links. 
Im  ersteren  Falle  nennt  man  sie  dextrogyr,  im  letzteren  lä vogyr,  während 
diejenigen  Substanzen,  welche  keine  Einwirkung  auf  das  polarisirte  Licht 
ausüben,  als  optisch -inactive  bezeichnet  werden.  Circumpolarisirend 
wirken  besonders  organische  Stoffe  von  hohem  Moleculargewicht  (wie 
z.  B.  ätherische  Oele,  Album inate,  Albuminoide,  Zucker-,  Gummiarten  etc.) 
und  zwar  erscheint  das  specifische  Drehungsvermögen  derselben, 
unter  gleichen  Versuchsbedingungen,  als  invariable  Grösse,  demnach  als  I 
eine  zur  Charakteristik  dieser  Stoffe  dienende  Fundamentaleigenschaft.  I 
Endlich  wurde  constatirt,  dass  das  Circumpolarisations vermögen  einer 
Lösung  optisch-activer  Substanzen  dem  Gehalte  derselben  an  letzteren 
gerade  proportional  ist,  so  dass  wir  in  der  Bestimmung  des  Drehungs- 
vermögens derartiger  Lösungen  ein  sehr  bequemes  Mittel  besitzen,  den 
Gehalt  derselben  an  dem  drehenden  Stoffe  zu  ermitteln. 

Von  den  zur  Bestimmung  der  Circumpolarisation  dienenden  Appa- 
raten erwähnen  wir  den  Apparat  von  Mitscherlich  und  jenen  von 
Ventzke-Soleil.  Der  einfachere  und  billigere,  aber  etwas  weniger  genaue 
Mitscherlich'sche  Apparat  ist  in  Fig.  32  abgebildet. 

Auf  einem  Holzstativ  sind  bei  a  und  bei  b  zwei  Nicols  angebracht, 
von  welchen  der  bei  b  sich  in  einer  Metallhülse  befindet  und  fest  einge- 
stellt werden  kann.  Vor  ihm  ist  in  derselben  Hülse  noch  eine  aus  links- 
und  rechts-drehendem  Quarze  combinirte  Doppelplatte  (double  plaque). 
Der  Nicol  bei  a  (Ocularnicol)  befindet  sich  im  Centrum  einer  Kreisthei- 
lung  c  und  ist  mittelst  der  Handhabe  d  drehbar.  Der  zweckmässig  mit  [ 
einem  Nonius  versehene  Zeiger  e  bewegt  sich  mit  dem  Nicol  und  dient 
zur  genauen  Bestimmung  des  Drehungswinkels,  d.  h.  der  Ablenkung  der 
Polarisationsebene. 


§.  13. 
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Soll  der  Apparat  Anwendung  finden,  so  wird  die  Achae  des  Instrumen- 
tes nach  der  weissen  Flamme  einer  dicht  hinter  b  aufgestellten  Petroleum- 
lampe gerichtet,  welche,  um  alles  fremde  Licht  abzuhalten,  mit  einem  ge- 

Ficr.  32. 


schwärzten  Cylinder  umgeben  ist,  der  nur  durch  einen  seitlichen  Rohr- 
ansatz das  Licht  der  Flamme  in  den  Polarisationsapparat  sendet 

Man  stellt  nun  den  Ocularnicol  so  ein,  dass  der  Zeiger  genau  auf 
0°  stellt  und  sieht  nach  der  Flamme.  Zeigen  die  beiden  Hälften  des 
Gesichtsfeldes  die  gleiche  Uebergangsfarbe  (röthlich  violett),  so  sind  die 
NicoU  richtig  gestellt.  Ist  aber  die  Färbung  der  beiden  Hälften  un- 
gleich, so  dreht  man  den  Nicol  bei  b  so  lange  hin  und  her,  bis  die 
Gleichfärbung  erreicht  ist,  und  stellt  ihn  dann  mittelst  eines  Schräubchens 
bei  /  fest  ein. 

Die  zu  prüfenden  Lösungen  werden  in  Röhren  eingefüllt,  deren 
offene  Enden  durch  Metallfassungen  mit  Spiegelglasplättchen  geschlossen 
werden.  Die  Röhren  selbst  sind  von  Glas  oder  auch  wohl  von  Messing, 
mit  Firnissüberzug  an  der  Innenwand.  Das  Einfüllen  geschieht,  indem 
man  das  eine  Glasplättchen  abschraubt,  die  Flüssigkeit  durch  das  nun 
offene  Ende  bis  zum  Ueberlaufen  eingiesst  und  das  Glasplättchen  wieder 
einschraubt,  wobei  es  aber  minder  Geübten  leicht  begegnet,  dass  Luft- 
blasen in  der  Röhre  zurückbleiben.  Bequemer  ist  eine  Röhre  von  der  in 
Fig.  33  abgebildeten  Gestalt. 

Die  beiden  Enden  der  Röhre  ab  sind  hier  ebenfalls  durch  Spiegel- 
glasplättchen,  welche  aufgeschraubt  werden,  geschlossen,  das  Einfüllen  der 
Flüssigkeit  geschieht  aber  bei  horizontaler  Lage  der  Röhre  durch  die 
Eingussröhre  bei  c.  Die  Glasplättchen  werden  bei  derartigen  Röhren  nur 
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nach  dem  Versuche  abgeschraubt,  um  Bie  zu  reinigen.  Sind  die  Röhren 
von  Glas,  so  müssen  sie  zur  Abhaltung  fremden  Lichtes  mit  Hülsen  von 
Holz  oder  Messing  umgeben  sein.   Den  Apparaten  sind  meist  Röhren  von 

Vi ,  1  und  2  Decimeter  Länge  beige- 
geben. 

Soll  die  Prüfung  vorgenommen 
b  werden,  so  Behaltet  man  die  gefüllte 
Röhre  zwischen  die  beiden  Nicols  ein 
und  sieht  wieder  nach  der  flamme.  Zeigt 
sich  auch  jetzt  noch  auf  beiden  Hälften  gleichmässig  die  Uebergangsfarbe, 
so  ist  der  gelöste  Körper  optisch-inactiv;  ist  dagegen  die  Lösung  eine  cir- 
cumpolarisirende,  ,80  zeigen  nun  beide  Hälften  des  Gesichtsfeldes  ungleiche 
Färbung.  Man  sucht  in  diesem  Falle  durch  vorsichtiges  Drehen  des  Ocular- 
nicols  die  Uebergangsfarbe  wieder  herzustellen;  gelingt  dies  durch  Drehen 
desselben  nach  rechts,  so  ist  die  Substanz  eine  rechtsdrehende;  muss 
man  dagegen  nach  links  drehen,  so  ist  sie  linksdrehend.  In  beiden  Fällen 
liest  man,  wenn  man  die  Uebergangsfarbe  erreicht  hat,  am  Kreisbogen 
mittelst  des  Zeigers  den  Drehungswinkel  ab.  Er  wird  ausgedrückt  durch 
die  Angabe  der  Grade.  Zur  sicheren  Einstellung  auf  die  Uebergangs- 
farbe ist  es  zweckmässig,  dieselbe  zuerst  ein  klein  wenig  zu  überschrei- 
ten und  dann  durch  vorsichtiges  Rückwärtsdrehen  wieder  einzustellen. 

Bezüglich  des  genaueren,  aber  viel  complicirteren  Ventzke-Soleil'- 
schen  Saccharimeters  muss  auf  die  Lehrbücher  der  Physik  und  auf  die 
dem  Instrumente  beigegebenen  Gebrauchsanweisungen  verwiesen  werden. 
Im  Principe  ist  der  Apparat  derselbe,  wie  der  Mitscherlich'sche,  nur 
noch  vervollständigt  durch  den  Compensator,  an  welchem  auch  die 
Theilung  angebracht  ist.  Ein  Apparat  der  zweiten  Art  kommt  auf  70  bis 
80  Thaler  zu  stehen,  während  ein  Mitscherlich'sches  Instrument  der 
oben  beschriebenen  Art  für  28  bis  30  Thaler  zu  erstehen  ist. 

Bei  beiderlei  Apparaten  ist  es  aber  unbedingtes  Erforderniss,  dass 
die  Lösungen  klar,  völlig  durchsichtig  und  möglichst  ungefärbt  sind. 
Gesättigt  gelbe  Färbung  derselben  beeinträchtigt  schon  die  Genauigkeit 
der  Bestimmung.  Stärker  gefärbte  Flüssigkeiten  müssen  vor  ihrer  Prü- 
fung entfärbt  werden. 

Wir  werden  hierauf,  sowie  auf  die  besonderen  Anwendungen  des 
Apparates  im  speciellen  Theile  zurückkommen.  Hier  ißt  es  aber  am 
Platze,  das  Princip  der  Bestimmung  der  „speeifischen  Drehung"  zu  be- 
sprechen, da  dieselbe  ein  unter  Umständen  werthvolles  Hülfsmittel  der 
zoochemischen  Analyse  werden  kann. 

Man  ist  übereingekommen,  speeifische  Drehung  die  Drehung  zu  nen- 
nen, welche  1  Gramm  Substanz  in  1  Kubikcentimeter  Flüssigkeit  gelöst, 
bei  1  Decimeter  Länge  der  Röhre  für  gelbes  Licht  bewirken  würde. 
Um.  die  speeifische  Drehung  zu  bestimmen,  ist  es  natürlich  unabweisbares 
Erforderniss,  dass  nur  der  eine  zu  bestimmende  circumpolarisirende 
Körper  in  der  Lösung  enthalten  ist. 
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Bei  der  Ausführung  löst  man  zunächst  eine  genau  gewogene  Menge 
der  Substanz  zu  einem  bestimmten,  durch  C.  C.  ausdrückbaren  Volumen 
Flüssigkeit,  und  zwar  zu  einer  concentrirten  Lösung,  füllt  dieselbe  in  die 
Beobachtungsröhre  von  bestimmter  Länge  und  bestimmt  das  Drehungs- 
vermögen durch  den  Versuch,  mit  Berücksichtigung  der  Temperatur. 
Nennen  wir  p  das  Gewicht  der  circumpolarisirenden  Substanz  in  1  C.  C. 
Flüssigkeit,  a  die  beobachtete  Drehung,  l  die  Länge  der  Beobachtungs- 
röhre, endlich  S  die  specifische  Drehung  für  gelbes  Licht,  so  ist 
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Von  den  bei  zoochemischen  Untersuchungen  in  An- 
wendung kommenden  Reagentien. 

§.  H. 

Die  bei  zoochemischen  Untersuchungen  in  Gebrauch  kommenden 
Reagentien  sind  im  Wesentlichen  dieselben,  welche  bei  anorganischen  Ana- 
lysen nöthig  sind,  eben  alle  jene,  die  in  einem  wohleingerichteten  Labo- 
ratorium nicht  fehlen  dürfen.  Da  Bereitung,  Eigenschaften  und  Gebrauch 
dieser  Reagentien,  von  der  anorganischen  Analyse  her,  bei  Chemikern  als 
bekannt  vorausgesetzt  werden  müssen,  dieses Capitel  auch  in:  Fresenius: 
Qualitative  Analyse  etc.  in  Bezug  auf  Bereitung  und  Eigenschaften  der  Rea- 
gentien ausführlich  abgehandelt  ist,  so  sollen  in  dem  vorliegenden  Abschnitte 
nur  der  Gebrauch ,  d.  h.  die  Fälle ,  wo  die  einzelnen  Reagentien  für  die 
zoochemische  Analyse  besonders  Anwendung  finden,  erörtert  werden. 
Ausserdem  ist  bei  den  wichtigsten  derselben  angegeben,  wie  sie  auf  ihre 
Reinheit  geprüft  werden. 

Zu  diesem  Zwecke  theilen  wir  die  Reagentien  ein  in:  a.  Indiffe- 
rente Stoffe,  b.  Säuren,  c.  Basen,  d.  Salze. 

a.    Indifferente  Stoffe. 
1.  Wasser. 

Das  Wasser,  dessen  man  sich  zu  chemischen  Untersuchungen  über- 
haupt bedient,  ist  bekanntlich  destillirtes.    Im  Nothfall  kann  es  durch 
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Regenwasser  ersetzt  werden.  Nie  darf  man  aber,  wo  es  sich  am  qualita- 
tive oder  quantitative  Ermittelung  bestimmter  Stoffe  handelt,  Brunnen- 
wasser in  Anwendung  ziehen. 

Bas  Wasser  wird  in  der  zoocheräischen  Analyse  vorzugsweise  als 
Lösungsmittel  benutzt,  und  zwar  sind  gewisse  Stoffe  in  kaltem  und 
heissero  Wasser  löslich,  wie  Harnstoff,  Traubenzucker,  Milchsäure,  Tau- 
rin  u.  a.  m.,  andere  dagegen  nur  in  kaltem,  wie  die  lösliche  Modification 
des  Albumins,  wieder  andere  nur  in  heissem,  wie  harnsaure  Salze,  die 
Leimarten. 

In  seltenen  Fällen  kann  aber  das  Wasser  auch  als  Fällungsmittel 
Anwendung  finden,  so  für  die  in  Alkohol  löslichen  Fette  und  Fettsäuren, 
die  harzartigen  Säuren  der  Galle  u.  s.  w. 

Prüfung.  Farblos,  geschmack-  und  geruchlos.  Verflüchtigt  sich, 
auf  Platinblech  erhitzt,  ohne  Rückstand.  Darf  sich  mit  Schwefelamrao- 
nium  nicht  dunkel  färben  und  durch  oxalsaures  Ammoniak,  ChJorbaryum 
und  salpetersaures  Silber  nicht  getrübt  werden. 

2.  Alkohol. 

Man  gebraucht  bei  zoochemiseben  Untersuchungen: 

1.  Absoluten  Alkohol,  von  0,792  speeif.  Gewicht,  und 

2.  Wasserhaltigen,  aber  starken  Alkohol  von  0,83  speeif.  Gewicht, 
den  sogenannten  Spiritus  vini  rectificatissimus  der  Apotheken;  der- 
selbe kann  nach  Bedarf  mit  Wasser  beliebig  verdünnt  werden. 

Der  Alkohol  dient  in  der  zoochemischen  Analyse  als  Lösungs- 
mittel: für  Harnstoff,  Gallenfarbstoff,  die  Gallensäuren,  Traubenzucker, 
bei  sehr  grosser  Verdünnung  auch  für  Milchzucker,  Allantoin,  Milchsäure 
und  andere  Stoffe  mehr;  in  kochendem  Alkohol  lösen  sich,  und  fallen 
beim  Erkalten  ganz  oder  zum  Theil  wieder  heraus:  die  meisten  Fett- 
säuren, Cholesterin  u.  a.  m. 

Als  Fällungsmittel  dient  er  für  die  löslichen  Modißcationen  der 
ei w eissartigen  Körper,  Schleim  u.  a.  m. 

Prüfung.  Muss  sich  beim  Erhitzen  vollständig  verflüchtigen,  darf, 
zwischen  den  Händen  gerieben,  keinen  Fuselgeruch  hinterlassen  und  we- 
der die  Farbe  des  Lackmus-  noch  die  des  Curcumapapiers  verändern. 
Angezündet,  muss  er  mit  schwach  bläulicher  Flamme  verbrennen.  Ab- 
soluter Alkohol  darf  entwässerten  Kupfervitriol  nicht  bläulich  oder  wohl 
gar  blau  färben. 

3.  Aether. 

Für  die  meisten  Fälle  ist  der  officinelle  Aether  ausreichend.  Er 
dient  namentlich  als  Lösungsmittel  für  die  Fette,  gefallt  werden  da- 
durch gewisse  Gallenstoffe.  Er  muss  neutral  reagiren  und  sich  schon 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  auf  einem  Uhrglase  rasch  und  vollständig 
verflüchtigen. 
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4.  und  5.    Chloroform  und  Schwefelkohlenstoff. 

Sie  dienen  namentlich  als  Lösungsmittel  für  gewisse  Gallenpigmente. 
Reines  Chloroform  hat  ein  specifisches  Gewicht  von  1,48,  es  ist  wasser- 
hell, von  neutraler  Reaction  und  vollständig  flüchtig.  Salpetersaures  Sil- 
ber darf  Chloroform  nicht  trüben. 

Reiner  Schwefelkohlenstoff  ist  farblos,  wasserhell,  leicht  und  vollstän- 
dig flüchtig  und  darf  kohlensaures  Blei  nicht  schwärzen. 

b.    Säuren  und  Salzbilder. 
6.  Salzsäure. 

Es  genügt  eine  concentrirte  Säure  von  1,12  specif.  Gewicht,  welche 
zu  einzelnen  Zwecken  mit  Wasser  beliebig  verdünnt  werden  kann. 

Man  benutzt  sie  als  Lösungsmittel  für  die  unlöslichen  Modifikationen 
der  eiweissartigen  Körper,  für  die  Aschenbestandtheile  organischer  Kör- 
per etc.,  und  als  Fällungsmittel  für  Hippursäure,  Harnsäure,  fettsaure 
Salze  (Seifen),  welche  dadurch  zersetzt  werden,  für  die  löslichen  Modifi- 
cationen  der  eiweissartigen  Körper,  als  Erkennungsmittel  des  Ammo- 
niaks u.  s.  w. 

Prüfung.  Sie  sei 'farblos  und  beim  Erhitzen  ohne  Rückstand  flüch- 
tig. Sie  darf  Jodkaliumkleister  nicht  bläuen  (freies  Chlor),  Jodstärke 
nicht  entbläuen  (schweflige  Säure),  Chlorbaryum  darf  sie  nicht  trüben 
(Schwefelsäure),  ebenso  darf  sie  durch  Schwefelwasserstoff  nicht  gelb 
(Arsen)  und  durch  Schwefelammonium  nach  vorgängiger  Neutralisation 
nicht  dunkel  gefärbt  oder  gefällt  werden  (Eisen). 

* 

7.  Salpetersäure. 

Man  muss  sowohl  concentrirte  wie  verdünnte  reine  Salpetersäure  in 
Bereitschaft  haben. 

Sie  dient  zur  Darstellung  des  Harnstoffs,  zur  Nach  Weisung  de» 
Gallen farbstoffs ,  zur  Erkennung  der  Harnsäure;  zum  Einäschern  und  als 
Fällungsmittel  für  lösliches  Ei  weiss,  Caseün,  Harnsäure  etc. 

Prüfung.  Reine  Salpetersäure  ist  farblos,  hinterlässt,  auf  Platin- 
blech verdampft,  keinen  Rückstand  und  wird,  mit  einer  genügenden  Menge 
Wasser  verdünnt,  weder  durch  salpetersaures  Silber,  noch  durch  Chlor- 
baryum getrübt. 

8.  Schwefelsäure. 

Man  bedient  sich  der  verdünnten  und  der  concentrirten  reinen 
Schwefelsäure. 

Sie  wird  gebraucht  zur  Zerlegung  der  Salze  der  flüchtigen  Säuren, 
zur  Erkennung  des  Zuckers  und  der  Galle,  zur  Fällung  verschiedener 


Digitized  by  Google 


Die  Reagcntien.   §.  14. 


47 


Stoffe  u.  8.  w.  Durch  Schwefelsäure  werden  nahezu  dieselben  Stoffe  ge- 
fallt, die  durch  Salpeter-  und  Salzsaure  gefallt  werden. 

Prüfung.  Reine  Schwefelsäure  ist  farblos,  verflüchtigt  sich,  in  einem 
Platingefässe  erhitzt,  ohne  Rückstand,  mischt  sich  mit  Wasser  und  Wein- 
geist ohoe  Trübung,  und  blaut  Jodkaliumkleister  nicht  (Untersalpeter- 
säure).  Einen  etwaigen  Arsengehalt  erkennt  man  durch  den  Marsh*- 
sehen  Apparat,  einen  (sehr  häufigen)  Bleigehalt  sehr  leicht  an  der  Trü- 
bung, welche  entsteht,  wenn  man  sie  mit  Wasser  vermischt  oder  wenn 
man  auf  die  in  einem  Proberöhrchen  befindliche  Säure  etwas  Salzsäure  giesst  . 

9.  Essigsäure. 

Sie  ist  eine  der  bei  zoochemischen  Analysen  am  häufigsten  in  An- 
wendung kommenden  Säuren.  Für  die  meisten  Fälle  bedarf  man  eine 
massig  verdünnte  Essigsäure. 

Sie  dient  zur  Auflösung  der  geronnenen  eiweissartigen  Körper,  zur 
Fällung  des  Caseins,  des  Schleims  und  der  Harnsäure,  zur  Beförderung 
der  Coagulation  des  Ei  weisses  u.  s.  w. 

Prüfung.  Darf  beim  Abdampfen  auf  Platinblech  keinen  Rückstand 
hinterlassen  t  Schwefelwasserstoff,  Schwefelammonium ,  Silber-  und  Baryt- 
lösung dürfen  die  verdünnte  Säure  nicht  trüben  oder  färben.  Indigo 
darf  beim  Erhitzen  mit  der  Säure  nicht  entfärbt  werden  (Verfälschung 
durch  Salpetersäure). 

10.  Oxalsäure. 

Ist  in  wässeriger  Lösung  und  krystallisirt  vorräthig  zu  halten.  In 
Lösung  dient  sie  zur  Erkennung  der  Kalksalse  und  zur  Darstellung  des 
Harnstoffs;  einer  Lösung  von  Oxalsäure  in  starkem  Alkohol  bedarf  man 
zur  Isolirung  der  Milchsäure  im  Harn ,  endlich  bedarf  man  noch  titrirte 
Oxalsäurelösungen. 

11.  Weinsäure. 

Ist  krystallisirt  vorräthig  zu  halten,  da  sie  sich  in  wässeriger  Lösung 
unter  Schimmelbildung  sehr  bald  zersetzt. 

Die  Weinsäure  wird  in  der  zoochemischen  Analyse  fast  nur  zur  Er- 
kennung der  Kalisalze  angewendet. 

12.  Gerbsäure. 

Man  benutzt  Infusum  Gallarum,  oder  je  nach  Umständen  Gallus- 
tinetar  zur  Erkennung  des  Leims  und  der  Eisen  oxydsalze. 

Die  drei  letztgenannten  Säuren  kommen  hinreichend  rein  im  Han- 
del vor. 

13.    Jodlösung  und  Jodtinctur. 

Beide  dienen  als  Erkennungsmittel  des  Amylums  und  des  Dextrins. 
Ersteres  wird  dadurch  blau,  letzteres  rosa  gefärbt 
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c.  Basen. 
14.  Kali. 

Man  muss  Kalilauge  (von  1,30  spec.  Gew.)  und  Aetzkali  in  Stücken 
in  Bereitschaft  haben. 

Das  Kali  dient  zur  Auflösung  der  geronnenen,  eiweissartigen  Körper, 
der  Harn-  und  Hippursäure  etc.,  zur  quantitativen  Bestimmung  der  Kohlen- 
säure, zum  Verseifen  der  Fette,  zur  Entdeckung  des  Ammoniaks,  zur  Dar- 
stellung zahlreicher  thierischer  Zersetzungsproducte ,  zur  Ermittelung  des 
Traubenzuckers. 

Die  Kalilauge  kann  in  den  meisten  Fällen  durch  Natronlauge  sub- 
stituirt  werden.  Zur  Bestimmung  der  Kohlensäure  muss  aber  concentrirte 
Kalilauge  verwendet  werden. 

Eine  Lauge,  welche  farblos,  klar,  möglichst  frei  von  Kohlensäure  ist 
und  durch  Schwefelammonium  nicht  geschwärzt  wird,  ist  für  die  Anwen- 
dung in  der  zoochemischen  Aualyse  rein  genug.  Sie  wird  am  besten  in 
Flaschen  mit  übergreifendem  Stöpsel,  nach  Art  der  Weingeistlampen,  auf- 
bewahrt. In  Ermangelung  solcher  Flaschen  bestreicht  man  den  gut  ein- 
geriebenen Glasstöpsel  der  Flasche  vor  dem  Eindrehen  in  den  ausgewisch- 
ten Hals  mit  etwas  Paraffin.  Versäumt  man  diese  Vorsichtsmaassregel, 
so  kittet  sich  der  Stöpsel  bald  so  fest  ein,  dass  er  nicht  mehr  herausgeht. 

15.  Ammoniak. 

Als  Lösungsmittel,  zum  Neutralisiren  saurer  Flüssigkeiten,  zur  Er- 
kennung der  Harnsäure,  zur  Fällung  phosphorsaurer  Erden  etc.  ange- 
wandt. Findet  sich  als  Ammoniakliquor  (Salmiakgeist)  hinlänglich  rein 
und  stark  im  Handel. 

16.  Aetzkalk. 

Zur  Bestimmung  der  Kohlensäure,  zur  Entdeckung  des  Ammoniaks 
und  Stickstoffs,  zur  Darstellung  der  Harnsäure,  des  Guanins,  der  Hippur- 
säure etc.,  theils  als  Pulver  gelöscht,  theils  als  Aqua  Calcis,  oder  als 
Kalkmilch  in  Anwendung. 

17.  Aetzbaryt. 

In  Lösung  dient  er  zur  Bestimmung  der  Kohlensäure  und  zur  Dar- 
stellung einiger  Zersetzungsproducte  der  Galle,  sowie  zur  Ausfällung  der 
Schwefelsäure,  Phosphorsäure  und  Harnsäure  aus  dem  Harn. 

Findet  sich  hinreichend  rein  im  Handel. 

■ 

d.  Salze. 

Von  den  in  der  zoochemischen  Analyse  in  Anwendung  kommenden 
Salzen,  die  hinreichend  rein  im  Handel  zu  haben  und  in  massig  verdünn- 
ter wässeriger  Lösung  aufzubewahren  Bind,  erwähnen  wir: 
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18.    Kohlensaures  Kali  und  kohlensaures  Natron.  ( 

19.  Schwefelsaures  Natron. 

20.  Phosphorsaures  Natron. 

21.  Chlornatrium. 

Man  hat  eine  kalt  gesättigte  und  eine  verdünnte  Losung  von  be- 
stimmtem Gehalte  zu  gewissen  volumetrischcn  Analysen  nöthig. 

22.    Molybdänsaures  Ammoniak. 
(Empfindliches  Reagens  auf  Phosphorsäure). 

23.  Kohlensaures  Ammoniak. 

24.  Oxalsaures  Ammoniak. 

25.  Schwefelsaure  Magnesia. 

26.  Chlorbaryum. 

27.    Salpetersaurer  Baryt. 

Eine  kalt  gesättigte  Lösung  findet  bei  gewissen  volumetrischcn  Ana- 
lysen Anwendung;  eine  titrirte  Lösung  dieses  Salzes,  sowie  auch  eiue  solche 
von  Chlorbaryum,  dient  zur  Bestimmung  der  Schwefe^äure  im  Harn. 

28.  Alaun. 

29.  Eisenchlorid. 

Man  halte  eine  nicht  zu  concentrirte  wässerige  Losung  von  subli* 
rairtem,  säurefreiem  Eisenchlorid  vorräthig. 

30.  Eisenvitriol. 

31.  Ferrocyankali  um. 

32.  Ferridcyankalium. 

33.  Rhodankaliuro. 

34.    Salpetersaures  Silberoxyd. 

Eine  titrirte  Lösung  desselben  ist  zur  Bestimmung  der  Chlorraetalle 
im  Harn  vorräthig  zu  halten. 

35.    Salpetersaures  Quecksilberoxydul. 

36.    Salpetersaures  Quecksilberoxyd. 

Eine  titrirte  Auflösung  desselben  dient  zur  quantitativen  Bestim- 
mung des  Kochsalzes  und  des  Harnstoffs  im  Harn. 

37.  Quecksilberchlorid. 

38.  Chlorzink. 

In  sehr  concentrirter  Lösung  vorräthig  zu  halten.  Dient  zur 
Ausfallung  und  Gewichtsbestimm ung  des  Kreatinins. 

v.  Gorup-Besan.'z,  zoochemischo  Analyse.  4 
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39.  Kupfervitriol. 

Hauptsächlich  als  Erkennungsmittel  des  Harnzuckers  angewendet; 
eine  titrirte  Lösung  dient  zur  quantitativen  Bestimmung  desselben. 

40.    Neutrales  essigsaures  Bleioxyd. 

41.  Bleiessig. 

(ßasisch  eSBigsaures  Bleioxyd.) 

42.  Platinchlorid. 

In  nicht  zu  verdünnter  Lösung  vorräthig  zu  halten.  Die  Lösung 
muss  stark  rothgelb  gefärbt  sein  und  darf  keine  überschüssige  freie  Säure 
enthalten. 

In  fester  Form  sind  vorräthig  zu  halten  : 

43.  N  itroprussidnatrium. 
(Höchst  empfindliches  Reagens  auf  Schwefel.) 

44.  Kohlensaurer  Kalk  und 

45.  Kohlensaurer  Baryt. 

e.    Sonstige  Reagenticn. 

46.  Schwefelwasserstoff. 

Dieses  Reagens  ist  als  SchwefelwasserstofTwasser  vorräthig  zu  führen. 
Um  es  längere  Zeit  brauchbar  zu  erhalten,  stellt  man  die  damit  ganz  ge- 

Fiff.  35. 
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füllten,  nicht  zu  geräumigen  Flaschen,  völlig  luftdicht  verkorkt,  mit  dem 
Stöpsel  nach  abwärts  (verkehrt)  in  einen  Untersatz  mit  Wasser,  um  den 
Zutritt  der  Luft  durch  den  Kork  völlig  zu  verhindern. 

Den  einfachsten  Apparat  zur  Entwickelung  des  Gases  versinnlicht 
Fig.  34  (a.  v.  S.). 

a  ist  die  Flasche,  in  welcher  aus  Schwefeleisen,  Wasser  und  durch 
das  Trichterrohr  b  eingegossene  concentrirte  Schwefelsäure  das  Gas  ent- 
wickelt wird,  welches  in  c  gewaschen  und  in  d  absorbirt  wird. 

Um  jeden  Augenblick  einen,  in  seiner  Stärke  zu  regulirenden  Schwe- 
felwasserstoffgasstrom zur  Disposition  zu  haben,  hat  man  zahlreiche  Ap- 
parate construirt,  von  welchen  der  in  Fig.  36  (a.  v.  S  )  abgebildete  der 
einfachste  ist. 

Die  2  bis  3  Liter  fassende  Flasche  A   enthält  massig  verdünnte 
Schwefelsäure  oder  Salzsäure.     Der   zweifach   durchbohrte  Kautschuk- 
pfropfen B  tragt  den  verschiebbaren  starken  Glasstab  (r,  der  in  das  lnuere 
der  Flasche  mündet.    An  seinem  unteren  Ende  zu  einer  Oese  umgebo- 
gen, trägt  er  den  durchlöcherten  Korb  if,  aus  Porzellan  oder  aus  Hart- 
kautschuk gefertigt.    Durch  die  zweite  Bohrung  des  Korkes  geht  die  mit 
Baumwolle  gefüllte  Glasröhre  7?,  an  welche  die  Gasleitungsröhre  mittelst 
eines  durchbohrten  Korks  angefügt  ist.  Beim  Gebrauche  kleidet  man  den 
Korb  K  mit  grober  Leinwand  aus  und  füllt  ihn  mit  Stücken  von  Schwe- 
feleisen.   Schiebt  man  nun  den  Glasstab  G  so  weit  in  die  Flasche  ein, 
dass  das  Schwefeleisen  von  der  Säure  benetzt  wird,  so  beginnt  sofort  die 
Entwickelung  des  Gases,  welches,  in  Ii  getrocknet,  entweicht.    Zieht  man 
deu  Glasstab  wieder  so  weit  heraus,  dass  das  Schwefeleisen  aus  dem  Be- 
ieich der  Säure  gelangt,  so  hört  die  Gasentwickelung  wieder  auf. 

47.  Schwefelammonium. 

Dasselbe  bereitet  man  sich  einfach  durch  Sättigen  von  Ammoniak- 
liquor  mit  Schwefelwasserstoffgas  und  nachfolgendem  Zusatz  von  soviel 
Ammoniakliquor,  dass  auf  3  Theile  mit  Schwefel  Wasserstoff  gesättigten 
Araraoniakliquors,  noch  2  Theile  nicht  mit  Schwefelwasserstoff  behandel- 
ten kommen.  Ist  in  gut  verschlossenen  kleinen  Fläschchen  aufzubewah- 
ren, da  es  sich  an  der  Luft  unter  Abscheidung  von  Schwefel  bald  zersetzt. 

Von  weiteren  Reagentien  sind  noch  vorräthig  zu  halten,  wenn  sie 
gleich  seltenere  Anwendung  finden : 

Indigolösung,  einfach  und  doppelt  chromsaures  Kali, 
Zinnchlorür  und  Chlorwasser.  Im  festen  Zustande:  Stärke,  Pyro- 
gallussäure,  Chlorcaldium  und  Schwefeleisen. 

f.    Besondere  Reagentien. 

1.    Millon's  Reagens. 

Dasselbe  dient  zum  Nachweise  der  Albuminate  und  wird  in  nach- 
gehender Weise  bereitet: 

4* 
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Man  löst  1  Theil  Quecksilber  in  2  Theilen  Salpetersäure  von  1,42 
specif.  Gewicht  and  120°  C.  Siedepunkt,  zunächst  in  der  Kälte,  dann  unter 
Erwärmen.  Naoh  vollständiger  Lösung  des  Quecksilbers  fügt  man  zu 
1  Vol.  der  Lösung  2  Vol.  Wasser,  lässt  einige  Stunden  stehen  und  giesst 
die  Flüssigkeit  vom  inzwischen  gebildeten  Absätze  ab. 

Es  ist  in  kleinen,  mit  Glasstöpseln  versehenen  Fläschchen  aufzu- 
bewahren. 

2.    Nessler's  Reagens. 

Dasselbe  ist  zum  Nachweise  minimaler  Spuren  von  Ammoniak  be- 
stimmt. 

Man  bereitet  es,  indem  man  2  Grro.  Jodkalium  in  5  Cubikcentimetern 
destillirten  Wassers  löst  und  unter  Erwärmen  so  lange  Quecksilberjodid  zu- 
setzt, bis  ein  Theil  des  letzteren  ungelöst  bleibt.  Man  verdünnt  nach  dem 
Erkalten  mit  20  C.  C.  Wasser,  lässt  einige  Stunden  stehen,  filtrirt  hierauf  und 
fügt  zu  20C.C.  desFiltrats  30G.C.  möglichst  kohlensäurefreie  concentrirte 
Kalilauge  (am  besten  durch  Auflösen  geschmolzenen  Aetzkalis  in  wenig 
Wasser  bereitet).  Sollte  sich  hierbei  die  Flüssigkeit  trüben,  so  muss  sie  noch- 
mals und  zwar  in  einer  vollständig  ammoniakfreien  Atmosphäre  filttirt 
werden. 

Ueber  die  Anwendung  und  die  Theorie  dieses  Reagens  vergleiche 
im  speciellen  Theile. 

3.  Hämatoxylintinctur. 

Auch  diese  dient  zum  Nachweise  der  geringsten  Ammoniakspuren. 

Sie  wird  am  zweckmässigsten  dargestellt,  indem  man  gutes  ßlauholz 
von  rein  gelber  (nicht  rother)  Farbe  zerkleinert  und  in  einer  wohl  ver- 
schliessbaren  Flasche  mit  90  Proc.  Alkohol  24  Stunden  lang  digerirt,  die 
Flüssigkeit  abermals  mit  einer  gleichen  Menge  Blauholz  in  einer  zweiten 
Flasche  zusammenstellt  und  hierauf  in  einer  ammoniakfreien  Atmosphäre 
bei  bedecktem  Trichter  möglichst  rasch  filtrirt  Die  so  erhaltene  Tinctur 
ist  röthlich  gelb  und  in  luftdicht  verschliessbaren  Flaschen ,  vor  ammo- 
niakhaltiger  Luft  gut  geschützt,  aufzubewahren. 

Mit  dieser  Tinctur  getränkte  und  in  ammoniakfreier  Luft  getrocknete 
Streifen  schwedischen  Filtrirpapiers  sind  das  empfindlichste  Reagens  auf 
Ammoniak,  durch  welches  sie  roth  gefärbt  werden. 

4.    Alkalische  Wisra uthoxydlösung. 

Dieselbe  dient  zum  Nachweise  des  Zuckers  im  Harn  u.  s.  w.  und  wird 
zweckmässig  in  nachstehender  Weise  bereitet: 

Man  übergiesst  5  Grm.  oflficinelles  basisch-salpetersaures  Wismuth- 
oxyd  und  5  Grm.  Weinsäure  (gepulvert)  in  einem  Kölbchen  mit  30  Cubik- 
centimetern destillirten  Wassers  und  fügt  unter  Umschütteln  so  lange 
vorsichtig  eine  müRsig  concentrirte  Natronlauge  hinzu,  bis  sich  alles  zur 
klaren  Flüssigkeit  gelöst  hat. 
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Die  erhaltene  Lösung  muss  in  einem  Flabchchen  aufbewahrt  wer- 
den, welches  mit  einem  Kautschukpfropfen  verschlossen  ist,  in  dessen 
Bohrung  ein  Glasröhrchen  mit  Aetzkalkstücken  (zur  Absorption  der 
Kohlensäure)  luftdicht  befestigt  wurde.  Von  Zeit  zu  Zeit  ist  das  Reagens 
zu  erneuern. 

Zu  den  Reagentien  im  weitesten  Sinne  zählen  endlich  noch  die 
Reagenspapiere,  von  denen  blaues  und  rothes  Lackmuspapier,  sowie 
gelbes  Curcumapapier  vorr&thig  zu  halten  sind.  Bezüglich  ihrer  Bereituug 
vergleiche  Fresenius:  Qualitative  chemische  Analyse  (13.  Aufl.  S.  89). 
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Von  den  bei  zoochemischen  Untersuchungen  in  Ge- 
brauch kommenden  Geräthschaften. 

§.  15. 

Wenn  man  zu  einigerinaassen  vollständigen  zoochemischen  Unter- 
suchungen gut  ausgerüstet  sein  will,  so  hat  man  folgende  Geräthschaften 
nöthig : 

1.  Eine  Anzahl  Proberöhren,  von  etwa  12  bis  14  Centimeter 
Länge  in  einem  passenden  Stativ  von  Uolz  oder  Blech.  Sie  dienen 
zum  Reagiren,  wenn  dabei  zugleioh  Erwärmung  nöthig  wird.  Sie  müssen 
von  weissem  Glase,  dünnwandig  und  gut  abgekühlt  sein,  da  sie  sonst  sehr 
leicht  springen. 

Eine  zweckmässige  Form  des  Gestells  erläutert  Fig.  36. 

Die  Holzzapfen  der  oberen  Abtheilung  dienen  dazu,  die  leeren 
Proberöhren  zu  tragen.  Sie  können  auf  diese  Weise,  wenn  ausgespült, 
gut  abtropfen. 

2.  Einen  bis  zwei  Einsätze  Bechergläser.  Sie  müssen  von 
weissem  Glase,  dünn  und  gleichwandig  gefertigt  sein,  um  Erwärmung  zu 
vertragen. 

3.  Sogenannte  Setzkolben,  d.  h.  Glaskolben  von  verschiedener 
Grösse  und  mit  flachem  Boden.  Sie  müssen,  da  sie  zum  Erhitzen  vonFlüs-  i 
sigkeiten  dienen,  sehr  dünnwandig  und  gut  abgekühlt  sein;  auch  ist  es 
sehr  zweckmässig,  wenn  sie  an  ihrer  Mündung  mit  einem  Bande,  d.  b. 
mit  einer  Fassung  versehen  sind,  wodurch  sie  mehr  Festigkeit  erlangen» 
und  das  luftdichte  Einpassen  von  Korken  erleichtert  wird. 
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4.  Mehrere  Retorte»  und  Vorlagen  von  verschiedener  Grösse, 
2um  Theil  tubulirt,  zu  Destillationen. 

5.  Glastrichter  von  verschiedener  Grösse.     Bei  ihrem  Ankaufe 

Fig.  36. 


sind  nur  solche  auszuwählen,  deren  Wände  in  einem  Winkel  von  60° 
geneigt  sind  und  unter  diesem  Winkel  in  den  Schnabel  übergehen. 

6.  Glasstäbe  und  Glasröhren  von  verschiedener  Grösse.  Erstcre 
werden  an  den  Enden  vor  der  Lampe  rund  geschmolzen. 

7.  Einige  Wulf 'sehe  Flaschen  mit  zwei  Tubulaturen,  zur  Ent- 
wickelung  von  Gasen  sehr  geeignet. 

8.  Spritzflaschen  zum  Auswaschen  von  Niederschlägen  mit  Wasser, 
Alkohol  und  Aether,  aus  einem  dünnwandigen  Kolben  gefertigt,  um  sie 
erhitzen  zu  können. 

9.  Mehrere  Uhrgläser  von  verschiedener  Grösse. 

10.  Eine  bis  zwei  Glaspipetten  zum  Abheben  von  Flüssigkeiten. 
Die  Art  ihrer  Anwendung  ist  als  bekannt  vorauszusetzen.  Sehr  bequem 
sind  mit  Kautschukbeutel  versehene,  Fig.  37  (a.  f.  S.),  oder  mit  Kaut- 
schuk an  ihrem  oberen  Ende  überbundene,  Fig.  38  (a.  f.  S.). 

11.  Abdampf  schalen  aus  achtem  Porzellan  von  verschiedener 
Grösse,  und  mit  oder  ohne  Stiel.  Je  flacher  dieselben  sind,  desto  besser 
eignen  sie  sich  zum  Abdampfen. 

12.  Mehrere  Porzollan-Glühschälchen;  sie  müssen  von  ächtera 
Porzellan  verfertigt,  sehr  dünn  und  durchsichtig  sein ,  und  werden  am 
besten  aus  den  Fabriken  von  Sevres  und  von  Berlin  bezogen.  Sie 
dienen  vorzugsweise  zum  Einäschern  und  worden  bei  zoochemischen 
Untersuchungen  gern  statt  des  Platintiogels  in  Auwendung  gezogen. 

13.  Zwei  bis  drei  Reibschalen  von  Porzellan  mit  Pistill,  zum 
Pulvern,  Zerreiben  etc.,  eine  mit  unglasirtem  Boden.  Gut  ist  es,  wenn 
n»n  auch  einen  kleinen  Achatmörscr  zur  Disposition  hat. 

14.  Einen  Platintiegel;  ein  10  bis  12  C. C.  Flüssigkeit  fassen- 
der ist  für  die  meisten  Zwecke  hinreichend  gross. 
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15.  Ein  Stück  Platin  blech;  es  dient,  um  geringe  Mengen  von 
Flüssigkeiten  zu  verdampfen  und  zu  sehen ,  ob  sie  einen  Rückstand  hin- 
terlasset) ;  um  organische  Substanzen  zu  verkohlen  etc. 

Fig.  37.  Fig.  38. 


16.  Einen  Platin dr ah t  zu  Löthrohrversuchen. 

17.  Eine  Pincette,  am  besten  zum  Sperren  und  mit  Platinspitzen, 
und  eine  kleine  Tiegelzange. 

18.  Ein  einfaches  Wasserbad.  Es  dient  bekanntlich  zum  Ab- 
dampfen von  Substanzen,  die  sich  bei  höherer  Temperatur  zersetzen. 

19.  Ein  Luftbad.  Die  für  zoochemische  Analysen  bei  Weitem 
passendste  Form  ist  die  Fig.  4  abgebildete. 

20.  Einen  Schwefelsäure-  und  einen  Chlorcalciumapparat. 
Beide  sind  in  Fig.  13  und  14  abgebildet.  Ihr  Gebrauch  findet  sich  im 
Verlauf  des  Werkes  noch  näher  erörtert. 

21.  Eine  Berzelius'sche  Weingeistlampe  mit  doppeltem 
Luftzuge.  Sie  dient  zum  Glühen,  Einäschern,  auch  wohl  zum  Kochen 
von  Flüssigkeiten. 

22.  Eine  einfache  Weingeistlampe  von  Glas,  am  besten  mit 
eingeriebener  metallener  Dochthülse  und  übergreifendem  Glasdeckel. 

Steht  Gaseiurichtung  zu  Gebote,  so  ersetzt  die  Gaslampe  die  Wein- 
geistlampe  und  die  Kohlen  als  Heizquelle  vollständig.  Eine  einfache 
und  eine  dreifache  Bunsen'sche  Gaslampe  und  eiii  Gasöfchen  rei- 
chen dann  für  alle  Fälle  vollkommen  aus.  Einrichtung  und  Anwendung 
dieser  beinahe  täglich  sich  vervollkommnenden  und  aus  allen  chemischen 
Utensilienhandlungen  zu  beziehenden  Apparate  lernt  man  am  besten 
durch  den  Gebrauch  derselben.  «  ^ 

23.  Ein  Löthrohr. 

24.  Zwei  Thermometer,  eines  bis  auf  300° C.  reichend,  zum  Ein- 
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klemmen  ius  Luftbad  bestimmt,  ein  zweites  bis  auf  etwa  -f-  150°  C. 
über  0°  und  bis  —  40°  unter  0°  reichend.  8ehr  zweckmässig  ist  es,  wenn 
dieselben  eine  doppelte  Scala  nach  R°.  und  C°.  tragen.  Die  Umwandlang 
der  Grade  ist  aber  sehr  leicht.    Die  Umwandlung  der  R  e  au  mur 'sehen 

5R<> 

Grade  in  Celsiusgrade  geschieht  nach  der  Formel  — ^—  =  C°,  und  die 
Umwandlung  der  Celsiusgrade  in  Reaumur'sche  nach  der  Formel 

—  =r  R°. 
0 

25.  Filtrirgestell,  Holz-Ständer,  Retortenhalter. 

26.  Filtrirpapier,  gewöhnliches  und  wo  möglich  aschefreies,  so« 
genanntes  schwedisches.  Man  kann  durch  Ausziehen  mit  verdünnter 
Salzsäure  und  Auslaugen  der  Säure  mit  Wasser  auch  dem  gewöhnlichen 
Filtrirpapiere  seine  Aschenbestandtheile  grösstenteils  entziehen,  es  wird 
dann  aber  leicht  etwas  zu  porös,  und,  wenn  die  Säure  nicht  völlig  aus- 
gewaschen wurde,  auch  brüchig. 

27.  Zwei  Wagen.  Eine  gewöhnliche  Apothokerwage  und  eine 
feine,  beide  mit  französischem  Gram  mengewicht.  Vergl.  §.  6.  Für  erstere 
müssen  die  Gewichtssätze  mindestens  bis  zum  Kilogramm  vorhanden 
sein. 

28.  Ein  Mikroskop.  Sehr  beliebt  und  auch  billig  sind  die  von 
Hartnack  in  Paris. 

Ausserdem  gehören  noch  zu  den  Gerätschaften :  Messer,  Schee- 
ren, Korkbohrer,  Rundfeilen,  dreieckige  Feilen,  Korke,  Trian- 
gel von  Eisendraht,  Spatel  von  Eisen  und  Porzellan,  Colatorien, 
Tenakel  und  endlich  ein  Titrirapparat  Für  die  zoochemische  Analyse 
ist  der  letztere  complet  genug,  wenn  er  enthält:  1.  Zwei  Messcylinder, 
einen  zu  1000  und  einen  zu  500  C.  C.  2.  Messkolben  zu  1  Liter, 
V2  Liter,  74  Liter,  200  und  100  C.C.  3.  Büretten  zu  50,  25  und 
10  C.C.    4.  Pipetten  ä  50,  30,  25,  15  und  10  C.C. 

Bezüglich  des  Pikno-  und  des  Urometers  verweisen  wir  auf 
S.  34. 

Dies  sind  die  wichtigsten  Gerätschaften ,  die  für  zoochemische  Un- 
tersuchungen erfordert  werden;  manche  darunter  kann  man  allerdings  zur 
Noth  entbehren  und  durch  einfachere  ersetzen,  dagegen  können  in  be- 
stimmten Fällen  sogar  noch  mehr  nöthig  werden,  so  ist  es  z.  B.  gut, 
auch  ohne  die  Ausführung  von  Elementaranalysen  zu  beabsichtigen,  im 
Besitze  Liebig'scher  Kugelapparate  zu  sein,  da  dieselben  mannigfache 
Anwendung  finden  können. 

Im  Allgemeinen  aber  sind  die  angegebenen  Apparate  als  die  nöthig- 
sten  zu  bezeichnen,  wobei  es  sich  übrigens  nach  den  besonderen  Zwecken 
richtet,  welche  davon  entbehrt  werden  können.  So  dürfte  zu  den  ober- 
flächlichen qualitativen  Untersuchungen,  wie  sie  zu  ärztlichen  Zwecken 
ex  tempore  ausgeführt  zu  werden  pflegen,  weniger  als  die  Hälfte  der 
angegebenen  Gerätschaften  hinreichen,  wohingegen  derjenige,  welcher 
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sich  mit  zoochemischen  Untersuchungen  ernstlich  und  gründlich  be- 
schäftigt, keine  einzige  derselben  gern  vermissen  ,  ja  zuweilen  genöthigt 
sein  wird ,  ihre  Zahl  noch  zu  vermehren.  So  kann  namentlich  für  ge- 
wisse Fälle,  wo  es  sich  darum  handelt,  Substanzen,  z.  B.  mit  Hefe  ver* 
setzte  Zuckerlösungen,  einer  der  Körperwärme  entsprechenden,  oder  aber 
einer  zwischen  20  bis  30°  C.  liegenden  Temperatur  auszusetzen,  eine  so- 
genannte Brütmaschine  sehr  gute  Dienste  leisten. 
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Zusammensetzung,  Eigenschaften  und  Verhalten  der 
bei  zoochemischen  Untersuchungen  vorkommenden 
Verbindungen  gegen  Reagentien,  sowie  Anleitung  zur 

Nachweisung  derselben. 

'  §.  16. 

Die  Ermittelung  der  chemischen  Bestandteile  eines  zusammengesetz- 
ten Körpers  setzt  die  Kenntniss  der  Eigenschaften  dieser  Bestandtheile 
voraus,  indem  ja  gerade  die  Eigenschaften  es  sind,  die  dem  in  die  Sprache 
der  Chemie  Eingeweihten  als  die  Worte  dieser  Sprache  erscheinen ,  durch 
deren  folgerechte  Aneinanderreihung  er  die  Antwort  auf  die  gestellte 
Frage  findet. 

Wer  daher  eine  Substanz,  mag  dieselbe  organischer  oder  anorgani- 
scher Natur  sein,  analysiren  will,  muss  das  Verhalten  aller  möglicherweise 
in  der  fraglichen  Substanz  enthaltenen  chemischen  Individuen  gegen  ge- 
wisse, zur  Ermittelung  derselben  dienende  Reagentien,  er  muss  die  Formen 
und  Verbindungen  dieser  chemischen  Individuen,  in  welchen  sie  durch  die 
Einwirkung  der  Reagentien  sich  den  Sinnen  darbieten,  er  muss  endlich 
die  Bedingungen  kennen,  unter  welchen  charakteristische  Einwirkungen 
der  Reagentien  stattfinden;  und  wenn  er  dadurch  in  den  Stand  gesetzt 
ist,  das  Terrain,  auf  welchem  er  sich  behuf  Erreichung  des  gewünschten 
Zieles,  bewegen  muss,  zu  übersehen,  —  so  wird  er  dessenungeachtet  noch 
das  Bedürfniss  fühlen,  sich  über  den  kürzesten  Weg  zu  diesem  seinem 
Ziele,  über  die  dabei  zu  vermeidenden  Um-  und  Irrwege  und  über  die 
nöthigeu  Vorsichtsmaassregeln  zu  unterrichten. 

9 
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Bereits  in  der  Einleitung  wurde  erörtert,  dass  die  im  Thierreiche  vor- 
kommenden organischen  Verbindungen  nicht  immer  ein  so  charakteristi- 
sches Verhalten  gegen  Reagentien,  nicht  immer  so  bezeichnende,  sinnlich 
wahrnehmbare  Merkmale  zeigen,  um  daraus  mit  voller  Sicherheit  er- 
kannt zu  werden;  in  solchen  Fällen  ist  in  letzter  Instanz  an  die  ele- 
mentare Zusammensetzung  zu  recurriren,  und  wenn  derjenige,  der  sich 
mit  zoochemischen  Untersuchungen  beschäftigt,  auch  nicht  selbst  die 
dann  erforderliche  Elementaranalyse  ausführt,  so  muss  er  jedenfalls, 
um  das  Resultat  der  von  einem  Anderen  ausgeführten  würdigen  zu 
können ,  die  elementare  Zusammensetzung  der  untersuchten  Verbindung 
kennen. 

Der  vorliegende  Abschnitt  soll  Jene,  welche  sich  mit  der  zoochemi- 
schen Analyse  vertraut  machen  wollen,  in  den  Stand  setzen,  sich  die 
dazu  nöthigen  Vorkenntnisse  zu  erwerben,  d.  h.  sich  mit  der  Zusammen- 
setzung, den  physikalischen  Charakteren,  den  chemischen  Eigenschaften 
der  im  Thierreiche  vorkommenden  organischen  Verbindungen  und  mit 
ihrem  charakteristischen  Verhalten  gegen  Reagentien  bekannt  zu  machen, 
er  soll  ihnen  endlich  Anleitung  geben,  die  einzelnen  chemischen  Verbin- 
dungen auf  dem  sichersten  und  kürzesten  Wege  auszumitteln. 

Zu  diesem  Ende  sind  die  hier  in  Betracht  kommenden  Verbindungen 
in  Gruppen  gebracht  worden,  die  zwar  weit  entfernt  sind,  einer  wissen- 
schaftlichen Systematik  zu  genügen,  die  aber  gestatten  werden,  über  un- 
bestreitbar Verwandtes  einen  Ueberblick  zu  gewinnen,  und  so  durch  den 
Gegenpatz  der  Aehnlichkeiten  und  Verßchiedenheiten  dem  Gedächtnisse 
schärfere  Anhaltspunkte  darzubieten. 

Vor  Allem  aber  ist  es  bei  ihrer  Natur  nach  gänzlich  unbekannten 
Stoffen  nöthig,  zu  ermitteln,  ob  sie  organischer  Natur  oder  anor- 
ganischer Natur  sind,  und  welche  im  ersteren  Falle  ihre  Elementar- 
bestandtheile  sind.  Die  zu  diesem  Zwecke  dienenden  Versuche  kann  man 
als  Voruntersuchung  bezeichnen. 

§.  17. 

Voruntersuchung. 

A.    Prüfung  auf  die  organische  Natur  einer  Substanz. 

Zuweilen  kann  die  Frage  entstehen,  ob  eine  im  Thierkörper  aufge- 
fundene Substanz:  eine  Concretion  oder  Aehnliches,  anorganischer  Natur 
ist»  oder  ob  sie  auch  organische  Bestandtheile  enthält.  Das  einfachste  und 
bei  Weitem  in  den  meisten  Fällen  zum  gewünschten  Zweck  führende  Mittel 
besteht  darin,  dassman  die  fragliche  Substanz  auf  dem  Platinblech  erhitzt; 
bleibt  sie  unverändert,  so  ist  etwas  Organisches  nicht  zugegen.  Schwärzt 
sie  sich  aber,  bläht  sich  auf,  stösst  Dämpfe  aus  und  hinterlässt  Kohle,  so 
ist  es  entschieden,  dass  sie  organische  Bestandtheile  onthält. 
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Dieses  Mittel  lässt  nur  dann  im  Stich,  wenn  man  es  mit  organischen 
Substanzen  zu  thun  hat,  die  sehr  flüchtig  sind,  also  schon  bei  verhältniss- 
mässig  niederer  Temperatur  unzersetzt  sich  verflüchtigen  oder  sublimi- 
ren.  Solche  scheiden  aber  beim  Erhitzen  ebenfalls  Kohle  ab,  wenn  sie 
durch  lange  weissglühende  Röhren  geleitet  werden. 

Im  Thierreiche  dürfte  man  kaum  auf  solche  Substanzen  stossen,  und 
ihre  organische  Natur  höchst  selten  zu  ermitteln  haben. 

B.    Prüfung  auf  Stickstoff. 

Die  im  Thierreiche  vorkommenden  organischen  Verbindungen  sind, 
wie  bereits  in  der  Einleitung  angeführt  wurde,  theils  quintär,  theils 
quaternär,  theils  ternär  zusammengesetzt.  Eine  grosse  Zahl  derselben 
enthält  Stickstoff,  andere  sind  stickstofffrei.  Wenn  man  einen 
unbekannten  organischen  Körper  vor  sich  hat,  so  kann  es  in  einzelnen 
Fällen  über  seine  Natur  Aufschluss  geben,  wenn  man  ermittelt,  ob  er 
stickstoffhaltig  oder  frei  von  Stickstoff  ist 

1.  Stickstoffreiche  Körper  verbreiten  beim  Verbrennen  oder  Erhitzen 
den  bekannten  Geruch  verbrannter  Haare  oder  Federn.  Nimmt  man  das 
Erhitzen  in  einer  trockenen  Proberöhre  vor  und  hängt  in  dieselbe  ein 
mit  de8tillirtem  Wasser  angefeuchtetes  Curcumapapier ,  so  wird  es  ge- 
bräunt Ist  der  Körper  dagegen  stickstofffrei,  so  entwickelt  er  beim  Er- 
hitzen einen  minder  unangenehmen,  zuweilen  sogar  aromatischen  Geruch, 
und  ein  befeuchtetes  Lackmuspapier  wird  durch  die  sich  entwickelnden 
sauren  Destillationsproducte  meist  geröthet. 

2.  Mau  mischt  die  wo  möglich  gepulverte  Substanz  mit  Natron- 
kalk, einem  Gemenge  von  kaustischem  Natron  und  kaustischem  Kalk, 
und  erhitzt  in  einer  trockenen  Proberöhre.  Ist  die  Substanz  stick- 
stoffhaltig, so  wird  der  Stickstoff  in  Ammoniak  umgesetzt,  welches  ent- 
weicht; ein  mit  salpetersaurer  Quecksilberoxydul -Lösung  befeuchtetes 
Streifchen  Filtrirpapier  in  die  Röhre  gehängt,  wird  in  Folge  der  Ein- 
wirkung des  Ammoniaks  geschwärzt.  Man  kann  auch  eine  grössere 
Menge  der  Mischung  in  einem  kurzen  Verbrennungsrohre  mit  einem 
Ueberschusse  von  Natronkalk  erhitzen,  die  Verbrennungsproducte  in  ver- 
dünnter vollkommen  ammoniakfreier  Salzsäure  auffangen,  die  Salzsäure 
im  Wasserbade  abdampfen,  den  Rückstand  mit  ein  wenig  Wasser  auf- 
nehmen, und  die  Lösung  mit  Platinchlorid  und  Alkohol  versetzen. 
Entsteht  auch  nach  längerem  Stehen  kein  Niederschlag,  so  ist  die  Sub- 
stanz stickstofffrei. 

3.  Man  erhitzt  die  fragliche  Substanz  mit  einem  Stückchen  Kalium 
oder  Natrium  in  einem  kleinen  Proberöhrchen,  behandelt  den  Rückstand 
nach  völligem  Verbrennen  alles  Kaliums  mit  wenig  Wasser,  filtrirt, 
versetzt  die  filtrirte  Lösung  mit  Eisenoxydul-Oxydlösung,  lässt  ein  wenig 
digeriren  und  fügt  dann  Salzsäure  im  Ueberschuss  hinzu.  Eine  ent- 
stehende blaue  Färbung,  oder  ein  blauer  Niederschlag  giebt  den  Stick- 
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stoffgehalt  zu  erkennen.  Bei  sehr  geringem  Stickstoffgehalt  und  wenn 
die  Probe  nur  sehr  wonig  betrug,  entsteht  gewöhnlich  zuerst  eine  grüne 
Färbung,  und  erst  nach  12  bis  24  Stunden  hat  sich  der  blaue  Nieder- 
schlag von  Berlinerblau  abgeschieden.  Dieses  Verfahren  gründet  sich 
darauf,  dass,  wenn  man  Kalium  oder  Natrium  mit  einer  stickstoffhaltigen 
organischen  Substauz  glüht,  Cyankalium  entsteht. 

C.  Prüfung  auf  Schwefel. 

1.  Feste  Substanzen  mengt  man  innig  mit  etwas  chemisch-reiner, 
schwefelsäurefreier  Soda  und  chemisch-reinem  Salpeter,  bringt  alsdann  in 
einem  Porzellantiegel  Salpeter  zum  Schmelzen  und  trägt  das  Gemisch  all- 
mählich ein.  Die  erkaltete  Masse  löst  man  in  Wasser,  und  prüft  die 
Lösung  nach  vorgängigem  Ansäuern  mit  Salzsäure,  mit  Chlorbaryum 
auf  Schwefelsäure. 

Flüssigkeiten  behandelt  man  mit  rauchender  Salpetersäure,  oder  mit 
einer  Mischung  von  Salpetersäure  und  chlorsaurem  Kali,  anfangs  in  der 
Kälte,  zuletzt  unter  Erwärmen,  und  prüft  die  erhaltene  Lösung  wie  oben. 
In  beiden  Fällen  muss  man  sich  bei  dieser  Methode  vorher  überzeuger, 
ob  die  fragliche  Substanz  sowohl,  wie  auch  die  angewendeten  Reagentien 
keine  schwefelsaure  Salze  enthalten. 

2.  Man  bringt  die  auf  Schwefel  zu  prüfende  Substanz,  passend  zer- 
kleinert, in  ein  dünnwandiges,  an  dem  einen  Ende  zu  geschmolzenes  Gla** 
röhrchen,  hierauf  ein  kleines  Stückchen  Kalium,  sodann  wieder  etwa? 
der  zu  prüfenden  Substanz,  und  erhitzt  über  der  Lampe,  bis  die  Reduction 
unter  Aufglühen  erfolgt  ist.  Nach  dem  Erkalten  zerschlägt  man  die 
Glasröhre  und  bringt  einen  Theil  des  kohligen  Inhaltes  in  salzsäurehaltige? 
Wasser,  wo  sich  sofort  Schwefelwasserstoffgas  entwickelt.  Eine  zweite 
Probe  der  Masse  wirft  man  in  eine  schwach  gelblich  gefärbte  Auflösung 
von  Nitroprussidnatrium,  welche  sich  dadurch  sofort  schön  violett  färbt 
Flüssige  und  teigige  Stoffe  muss  man  vorher  abdampfen  und  trocknen, 
auch  wohl  oberflächlich  verkohlen  (Schön n). 

3.  Bei  nicht  zu  geringem  Schwefelgehalte  eignet  sich  auch  folgende 
Methode  zur  Entdeckung  des  Schwefels.  Man  macht  eine  Mischung  von 
Soda,  Stärkemehl  und  der  auf  Schwefel  zu  prüfenden  Substanz,  und  glüht 
auf  Platindraht  in  der  Reductionsflamme,  bringt  dann  die  Probe  mit  einem 
Tropfen  Wasser  in  ein  Uhrglas  und  setzt  einen  kleinen  Krystall  von 
Nitroprussidnatrium  zu.  War  Schwefel  vorhanden,  so  wird  die  Flüssigkeit 
prachtvoll  purpurfarben;  gewöhnlich  tritt  zuerst  eine  rothe  Färbung  eini 
die  immer  intensiver  wird,  dann,  einen  Stich  ins  Blaue  annehmend,  pur- 
purn wird,  endlich  aber  in  ein  sehr  intensives  Lasurblau  übergeht;  allmäh- 
lich verliert  die  Flüssigkeit  ihre  Farbe  gänzlich. 

D.  Früfung  auf  Phosphor. 

1.  Man  verfährt  wie  bei  der  Prüfung  auf  Schwefel  mittelst  Soda  und 
Salpeter,  oder  mittelst  rauchender  Salpetersäure,  und  prüft  die  erhaltene 
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Losung  auf  Phosphorsäure  mittelst  schwefelsaurer  Magnesia,  oder  mit 
Eisenchlorid  unter  Zusatz  von  essigsaurem  Natron.  Hat  man  die  Probe 
mit  rauchender  Salpetersäure  behandelt,  so  entfernt  man  zuerst  den 
Ueberschuss  der  Salpetersäure  grossen theils  durch  Verdampfen. 

2.  Man  verkohlt  die  auf  Phosphor  zu  prüfende  Substanz,  pulvert 
die  Kohle  und  mengt  sie  mit  dem  halben  Volumen  fein  geraspelten  Mag- 
neainmmetalls.  Das  Gemenge  füllt  man  in  ein  dünnwandiges,  an  einem 
Ende  zu  einer  feinen  Spitze  ausgezogenes  Glasröhrchen  und  erhitzt,  bis 
Iceine  Verbrennungsgase  mehr  entweichen.  Bricht  man  nach  dem  Erkal- 
ten die  untere  Spitze  des  Röhrchens  ab,  lässt  etwas  Wasser  eintreten  und 
erhitzt  abermals,  so  entwickelt  sich  reichlich  Phosphorwasserstoff,  erkenn- 
bar am  Geruch  (Schönn). 

E.    Prüfung  auf  Mineralstoffe. 

Man  erhitzt  einen  Theil  der  Substanz  auf  Platinblech  und  beob- 
achtet, ob  ein  Rückstand  bleibt.  Bei  schwerverbrennlichen  Substanzen 
beschleunigt  man  den  Process,  indem  man  die  Stelle  des  Platinbleches,  auf 
der  die  Substanz  sich  befindet,  von  unten  durch  die  Löthrohrfiamme  zum 
heftigsten  Glühen  bringt.  Bleibt  ein  Rückstand,  so  sind  Mineralstoffe 
zugegen. 


Erste  Gruppe. 
Anorganische  Bestandteile  des  Thierkörpers. 

§.  18. 

Chlornatrium,  Kochsalz.  NaCl. 

Vorkommen:  In  allen  thierischen  Flüssigkeiten,  Geweben  und  Or- 
ganen. 

Farblose,  durchscheinende  bis  durchsichtige  tesserale  Krystalle,  aus 
Lösungen,  welche  organische  Stoffe,  wie  Harnstoff,  Gallensäuren  u.  a.  m., 
enthalten,  auch  wohl  in  octaedrischen  und  tetraedrischen  Formen  sich 
ausscheidend. 

Eine  sehr  vollständige  und  getreue  Zusammensetzung  aller  mikro- 
skopischen Krystallisationen  des  Kochsalzes,  namentlich  auch  bei  Gegen- 
wart organischer  Stoffe  s.  bei  Robin  und  Verdeil,  Atl.  PI.  I,  Fig.  1, 
2  und  3. 

Beim  Erhitzen  verknistert  das  Chlornatrium,  schmilzt  in  schwacher 
Rothgluth  und  verflüchtigt  sich  endlich,  jedoch  erst  in  sehr  hohen  Hitz- 
graden.    Es  löfct  sich  in  Wasser  leicht  (100  T)»b\  Wasser  lösen  36  Thlo. 
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Kochsalz),  ist  in  warmem  Wasser  wenig  mehr  löslich  wie  in  kaltem,  löst 
sich  auch,  wenngleich  schwieriger,  in  Weingeist,  ist  aber  nahezu  unlös- 
lich in  absolutem  Alkohol.  Seine  wässerigen  Auflösungen  verhalten  sich 
wie  folgt: 

Salpetersaures  Silberoxyd  giebt  einen  weissen,  käsigen,  am 
Lichte  sich  schwärzenden  Niederschlag  von  Chlors  über,  welcher  unlös- 
lich in  Salpetersäure,  aber  löslich  in  kaustischem  Ammoniak  ist.  Aua 
der  ammoniakalischen  Lösung  wird  er  daher  durch  U ebersättigen  mit 
Salpetersäure  wieder  abgeschieden. 

Neutrales  essigsaures  Bleioxyd  giebt  bei  nicht  zu  grosser  Ver- 
dünnung einen  weissen,  schweren  Niederschlag  von  Chlorblei,  welcher 
sich  in  vielem  Wasser  beim  Erwärmen  löst,  beim  Erkalten  aber  theil- 
weise  wieder  herausfällt. 

Salpetersaures  Quecksilberoxydul  erzeugt  einen  gelblich- 
weissen  Niederschlag  von  Quecksilberchlorid  (Calomel),  welcher  un- 
löslich in  Wasser  und  verdünnten  Säuren ,  aber  leicht  löslich  in  Chlor- 
wasser ist  und  beim  Uebergiessen  mit  Ammoniak  schwarz  wird. 

Uebergiesst  man  Chlornatrium  mit  concentrirter  Schwefelsäure, 
so  entwickelt  sich  unter  Aufschäumen  stechend  riechendes,  an  der  Luft 
stark  rauchendes  salzsaures  Gas. 

Chlornatrium,  wie  Natronsalze  überhaupt,  ertheilen  der  Weingeist- 
und  der  nichtleuchtenden  Gasflamme  eine  intensiv-gelbe  Färbung; 
diese  Färbung  verschwindet  gänzlich,  wenn  man  die  Flamme  durch  ein 
blaues  Glas  betrachtet  Die  geringsten  Spuren  von  Kochsalz  oder  ande- 
ren Natronsalzen  geben  im  Spectroskop  eine  einzige  intensiv-gelbe  Linie, 
zusammenfallend  mit  der  Fraunhofer'.schen  Linie  D  des  Sonnen spectrums. 
Vgl.  die  Spectraltafel  I. 

Sobald  da 8  Kochsalz  bei  zoochemischen  Untersuchungen  zur  mikro- 
skopischen Untersuchung  kommt,  könnten  die  octaedrischen  Formen, 
v  in  welchen  es  sich  bei  Gegenwart  gewisser  organischer  Stoffe  ausscheidet, 
•^uj,  Verwechselung  mit  oxalsaurem  Kalk  Veranlassung  geben.    Sie  unter* 
Scheiden  sich  aber  von  den  Krystallen  des  letztgenannten  Salzes  leicht 
durch  ihre  Löslichkeit  in  Wasser.    Ueberdies  krystallisirt  das  Kochsalz 
immer  nur  aus  stark  eingedampften  wässerigen  Lösungen,  oder  fallt  aus 
weingeistigen  Lösungen  nieder,  während  der  oxalsaure  Kalk  meist  in 
Sedimenten  zur  Beobachtung  kommt. 

§.  19. 

Chlorkaliura.  KCl. 

Vorkommen :  Begleiter  des  Kochsalzes,  doch  an  Menge  gegen  dasselbe 
meist  sehr  zurücktretend.  Eine  Ausnahme  machen  die  rothen  Blutkörper- 
chen, die  wässerigen  Extracte  des  Fleisches  und  einiger  Drüsen,  in  wel- 
chen der  Gehalt  an  Chlorkalium  jenen  an  Chlornatrium  übertrifft. 
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Denen  des  Kochsalzes  sehr  ähnliche  tesserale  Krystalle,  von  salzig- 
scharfem  Geschmack,  beim  Erhitzen  verknisternd,  dann  schmelzend,  in  der 
Weissgloth  flüchtig.  Leicht  löslich  in  Wasser,  löslich  in  Weingeist,  nahe- 
zu unlöslich  in  absolutem  Alkohol. 

Die  Lösungen  des  Chlorkaliums  verhalten  sich  gegen  salpetersau- 
res Silberoxyd,  essigsaures  Bleioxyd  und  salpetersaures 
Quecksilberoxydul,  endlich  gegen  concentrirte  Schwefelsäure 
genau  so  wie  die  Lösungen  des  Chlornatriums. 

Weinsäure  im  Ueberschuss  zugesetzt,  giebt  in  nicht  zu  verdünnten 
kalten  wässerigen  Lösungen  des  Chlorkaliums  einen  krystallinischen  Nie- 
derschlag von  saurem  weinsaurem  Kali  (Weinstein).  Tüchtiges  Schüt- 
teln der  Flüssigkeit,  oder  Umrühren  mit  einem  Glasstabe  befördert  die 
Bildung  desselben.  Aus  verdünnten  Lösungen  setzt  sich  das  saure  wein- 
saure Kali  erst  nach  mehrstündigem  Stehen  ab.  Der  Niederschlag  ist 
in  Mineralsäuren,  in  Alkalien,  in  kochendem  Wasser  und  in  einem  Ueber- 
schusse  von  kaltem  Wasser  löslich. 

Platinchlorid  erzeugt  in  nicht  zu  verdünnten  Lösungen  des  Chlor- 
kaliums einen  orangegelben  krystallinischen  Niederschlag  von  Kalium- 
platinchlorid. KCl,  PtCl2.  Schütteln  befördert  auch  hier  die  Bildung 
des  Niederschlages.  In  vielem  Wasser  ist  derselbe  löslich,  unlöslich  da- 
gegen in  Weingeist.  In  verdünnten  wässerigen  Lösungen  des  Chlor- 
kaliums entsteht  daher  auf  Zusatz  von  Platinchlorid  keine  Fällung. 
Dampft  man  aber  die  mit  Platinchlorid  versetzte  Lösung  nach  Zusatz  von 
einigen  Tropfen  Salzsäure  fast  zur  Trockne  ein  und  behandelt  den  Rück- 
stand mit  Weingeist,  so  bleibt  das  Kaliumplatinchlorid  ungelöst  Auf 
diese  Weise  lassen  sich  sehr  kleine  Mengen  von  Kali  entdecken. 

Reines  (natronfreies)  Chlorkalium  ertheilt  der  Weingeist-  und  der 
nichtleuchtenden  Gasflamme  eine  violette  Färbung.  Ist  gleichzeitig 
ein  Natronsalz  zugegen,  so  wird  die  violette  Färbung  durch  die  gelbe  des 
Natrons  verdeckt.  Betrachtet  man  aber  in  diesem  Falle  die  Flamme  durch 
ein  blaues  Glas,  so  verschwindet  das  Gelb  und  das  Violett  tritt  deutlich  hervor. 

Die  geringsten  Mengen  von  Chlorkalium  oder  anderen  Kalisalzen  ge- 
ben im  Spectroskop  zwei  charakteristische  Linien:  eine  rothe  und  eine 
blaue.  Erstere  fällt  mit  der  Fraunhofer' sehen  Linie  A  des  Sonnen- 
spectrums  zusammen,  letztere  liegt  zwischen  den  Fraunhofer 'sehen 
Linien  G  und  H,  aber  näher  bei  JJ.  Ist  die  gelbe  Natronlinie  auf  50 
oder  5  der  Scala  eingestellt,  so  liegt  die  rothe  Linie  bei  15  oder  1,5,  die 
blaue  bei  157  oder  15,7.    Vgl.  Spectraltafel  I. 

Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  können  Chlorkaliumkrystalle 
von  Kochsalzkrystallen  nicht  unterschieden  werden. 

§.  20. 

Chlorammonium.  NH4Cl. 

Vorkommen:  Geringe  Mengen  sind  im  Harn,  im  Speichel,  in  den 
Thränen,  im  Schweisse,  im  Magensaft  und  in  der  Hautsalbe  gefunden. 

t.  Gorup-Beeauez,  zoochemischo  Aiialyse.  5 
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Die  mikroskopischen  Verdunstungsrückstände  von  Speichel,  Schweiss, 
Harn  und  anderen  thierischen  Flüssigkeiten  zeigen  zuweilen  eigen- 
tümliche, farrnkrautähnliche,  dendritische  Kryst allformen ,  die  jenen 
des  Salmiaks  allerdings  gleichen  und  als  Salmiak  angesprochen  sind  — 
vergl.  Rohin  et  Verdeil,  Atl.  PI.  II,  Fig.  3.  a  —  wobei  jedoch  zu 
bemerken  ist,  dass  Chlornatrium  zuweilen  mikroskopisch  ganz  ähnlich 
krystallisirt. 

Weisses  farbloses  Salz  von  bitterlich-scharfem  Geschmack,  leicht 
löslich  in  Wasser  und  daraus  in  Würfeln  und  Octaedern  krystallisirend. 
Auch  in  Weingeist  löslich.  Wird  es  auf  dem  Platinblech  erhitzt ,  so  ver- 
flüchtigt es  sich  leicht  in  weissen  Dämpfen,  ohne  vorher  zu  schmelzen. 

Die  wässerigen  Lösungen  des  Chlorammoniums  verhalten  sich  gegen 
salpetersaures  Silberoxyd,  essigsaures  Bleioxyd,  salpe- 
tersaures Quecksilberoxydul,  sowie  gegen  concentrirte 
Schwefelsäure  wie  die  Lösungen  des  Chlornatriuros  und  Chlorkaliums. 

Platinchlorid  fällt  aus  nicht  zu  verdünnten  Lösungen  des  Chlor- 
ammoniums einen  orangegelben,  krystallinischen  Niederschlag  von  Am- 
monium-Platinchlorid (NH4CI,  PtCl2),  löslich  in  vielem  Wasser,  schwer 
löslich  in  Weingeist  und  Aether.  Sehr  verdünnte  wässerige  Auflösungen 
geben  daher  keinen  Niederschlag.  Der  Niederschlag  hinterlfisst  nach  dem 
Glühen  metallisches  Platin  (Platinschwamm)  und  entwickelt,  mit  Kali  er- 
wärmt, Ammoniak. 

Reibt  man  Salmiak  oder  ein  anderes  Ammoniaksalz  mit  Kalkhydrat 
unter  Zusatz  weniger  Tropfen  Wasser  zusammen,  oder  erwärmt  man  die 
wässerigen  Lösungen  der  Ammoniaksalze  mit  Kali-  oder  Natronlauge, 
so  entwickelt  sich  freies  Ammoniak,  erkennbar  am  stechenden  Geruch  und 
dadurch,  dass  ein  darüber  gehaltener  Streifen  von  Curcumapapier  gebräunt 
wird.  Hält  man  über  die  Schale,  das  Becherglas  etc.  einen  mit  Salzsäure 
befeuchteten  Glasstab,  so  zeigen  sich  um  den  Glasstab  herum  weisse  Nebel. 

Fügt  man  zu  einer  Lösung,  welche  nur  Spuren  von  Salmiak  oder 
einem  anderen  neutralen  Ammoniaksalz  enthält,  einige  Tropfen  Queck- 
silberchlorid und  ein  paar  Tropfen  kohlensauren  Natrons,  so  stellt 
sich  eine  weisse  Trübung  ein. 

Fügt  man  zu  einer  kalihaltigen  Auflösung  von  Kalium-Queck- 
silberjodid  (Nessler's  Reagens,  vergl.  §.  14  f.  2)  etwas  einer,  Salmiak 
oder  ein  anderes  Ammoniaksalz  enthaltenden  Lösung,  so  entsteht  bei 
grösserem  Ammoniakgehalt  ein  röthlich-brauner  Niederschlag  von  Jod- 
mercurararaonium  (NHg4J,  2H0),  bei  den  geringsten  Spuren  aber  noch 
eine  deutlich  gelbe  Färbung. 


Digitized  by  Google 


Phospborgaures  Natron.  §.21 


67 


§.  21. 

Phosphorsaures  Natron. 

(NaO)2HO  .  P06  +  24  aq.  NaO,  (HO),  .  P05  +  2  aq. 

Gewöhnl.  phoßphorsaures  Natron.      Saures  phosphorsaures  Natron. 

Vorkommen:  In  allen  thierischen  Ernährungsnüssigkeiten,  sowie  in 
den  wässerigen  Auszögen  aller  Gewebe.  Das  saure  Salz  vorzugsweise 
im  Harn. 

Gewöhnliches  phosphorsaures  Natron.  Krystallisirt  in  wasserhellen, 
schief  rhombischen  Säulen,  die  beim  Liegen  an  der  Luft  unter  Ver- 
lust ihres  Krystallwassers  verwittern  und  dabei  undurchsichtig  werden. 
Erhitzt,  schmilzt  das  Salz,  verliert  sein  Krystallwasser,  dann  sein  basisches 
Wasser  und  geht  in  pyrophosphorsaures  Natron  [(NaO)^  P05]  über.  Leicht 
löslich  in  Wasser  und  Weingeißt;  die  Lösungen  reagiren  alkalisch. 

Die  wässerige  LösuDg  dieses  Salzes  absorbirt  reichliche  Mengen  von 
kohlensaurem  Gas,  braust  dann  mit  stärkeren  Säuren  und  röthet  Lackmus 
schwach  (Natriuraphosphocarbonat).  Mikroskopische  KryBtallform  vergl. 
Robin  et  Verdeil,  Atl.  PI.  IX,  Fig.  1. 

Saures  phosphorsaures  Natron.  Krystallisirt  in  geraden  rhom- 
bischen Säulen  oder  in  Rectangularoctaedern.  Die  Krystalle  sind  farblos, 
durchsichtig,  verlieren  beim  Erhitzen  zuerst  ihr  Krystallwasser,  dann  ihr 
basisches  Wasser  und  verwandeln  sich  in  metaphosphorsaures  Natron 
(NaO,  P05).  Das  Salz  lößt  flieh  leicht  in  Wasser,  nicht  in  Weingeist. 
Die  wäßserigen  Lösungen  reagiren  sauer.  Mikroskopische  Krystallform 
vergL  Robin  et  Verdeil,  Atl.  PI.  IX,  Fig.  2. 

Chlorbaryum  bewirkt  in  den  Auflösungen  des  gewöhnlichen  phos- 
phorsauren Natrons  einen  weissen,  in  Salz-  und  Salpetersäure  löslichen 
Niederschlag  von  phosphorsaurem  Baryt;  in  den  Auflösungen  des 
sauren  phosphorsauren  Natrons  aber  erst  nach  vorgängiger  Neutrali- 
sation. 

Schwefelsaure  Magnesia  bewirkt  nur  in  concentrirten  neutralen 
Lösungen  des  phosphorsauren  Natrons,  oft%erst  nach  längerer  Zeit,  einen 
weissen  Niederschlag  von  phosphorsaurer  Magnesia.  Setzt  man  aber  zu 
Auflösungen  von  gewöhnlichem  oder  von  saurem  phosphorsaurem  Natron 
schwefelsaure  Magnesia,  welcher  man  so  viel  Salmiak  zugesetzt  hat 
dass  die  Mischung  nach  Zusatz  von  Ammoniak  klar  bleibt,  dann  Am- 
moniak im  Ueberschuss,  so  entsteht  ein  weisser  krystallinischer  Nieder- 
schlag von  phosphorsaurer  Ammoniak-Magnesia,  der  in  Säuren, 
auch  in  Essigsäure,  leicht  löslich  ist.  In  sehr  verdünnten  Lösungen  ent- 
steht er  oft  erst  nach  einiger  Zeit. 

Salpetersaures  Silberoxyd  fallt  aus  den  Lösungen  des  gewöhn- 
lichen phosphorsauren  Natrons  phosphorsaures  Silberoxyd  als  hell- 
gelben, in  Salpetersäure  und  Ammoniak  leicht  löslichen,  am  Lichte  durch 
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Reduction  Bich  schwärzenden  Niederschlag.  Saures  phosphorsaures  Natron 
verhält  sich  ähnlich,  nur  ist  die  Fällung  unvollständig,  wenn  nicht  die 
freiwerdende  Salpetersäure  durch  Ammoniak  neutralisirt  wird. 

Eisenchlorid  erzeugt  in  den  Lösungen  beider  Arten  des  phosphor- 
sauren Natrons  einen  gelblich-weissen  Niederschlag  von  phosphorsau- 
rem Eisenoxyd;  derselbe  ist  unlöslich  in  Essigsäure,  leicht  löslich  da- 
gegen in  Mineralsäuren,  in  überschüssigem  Eisenchlorid,  und  in  Am- 
moniak. 

Essigsaures  (und  salpetersaures)  Uranoxyd  erzeugen  in  den 
wässerigen  Lösungen  beider  Arten  des  phosphorsauren  Natrons  einen  gel- 
ben Niederschlag  von  phosphorsaurem  Uranoxyd;  derselbe  ist  in 
Wasser  und  Essigsäure  unlöslich,  löslich  aber  in  Mineralsäuren. 

Bringt  man  in  eine  Proberöhre  einige  Eubikcentimeter  einer  Lösung 
von  molybdänsaurem  Ammoniak  in  Salpetersäure,  und  fügt  höchstens 
das  gleiche  Volumen  einer  sehr  verdünnten  Auflösung  von  phosphorsaurem 
Natron  hinzu,  so  entsteht  entweder  sofort,  oder  nach  ganz  kurzer  Zeit 
schon  in  der  Kälte  ein  feinpulveriger  lebhaft  gelber  Niederschlag.  Die 
über  dem  Niederschlage  stehende  Flüssigkeit  ist  farblos.  Gelindes  Erwär- 
men befördert  die  Bildung  des  Niederschlages  (sehr  empfindliche  Reaction). 
Gegenüber  der  Weingeist-  und  nichtleuchtenden  Gasflamme,  sowie  im 
Spectroskop  verhält  sich  das  phosphorsaure  Natron  wie  Chlornatrium 
(vergl.  §.  18). 

In  der  Asche  thierischer  Untersuchungsobjecte  findet  man,  unter  der 
Einwirkung  der  Glühhitze  aus  den  obigen  Salzen  entstanden,  pyro-  und 
metaphosphorsaures  Natron  [(NaO)_. . POB  und  NaO  .  P06J.  Die  Auflö- 
sungen dieser  Salze,  alkalisch  reagirend,  werden  durch  salpetersaures  Silber- 
oxyd weiss  gefallt 

§.  22. 

Phosphorsaures  Kali. 

(KO)2,  HO  .  P05  KO  .  (HO),  .  P06 

Gewöhnl.  phosphorsaures  Kali     Saures  phosphorsaures  Kali 

Vorkommen:  In  allen  thierischen  Ernährungsflüssigkeiten  und  Ge- 
weben. Vorherrschend  in  den  Blutkörperchen,  dem  Eidotter  und  dem 
Fleische. 

Das  Salz  (KO)2HO  .  P0ft  krystallisirt  nicht.  Das  saure  phosphor- 
saure Kali  dagegen  bildet  wohlausgebildete  Krystalle  von  saurem  Geschmack 
und  stark  saurer  Reaction.  Die  Röthung  des  Lackmus  verschwindet  wieder 
beim  Trocknen.    Leicht  in  Wasser,  nicht  in  Weingeist  löslich. 

Gegen  Chlorbaryum,  schwefelsaure  Magnesia  und  Ammo- 
niak, salpetersaures  Silberoxyd,  Eisenchlorid,  essigsaures 
Uranoxyd  und  gegen  molybdänsaures  Ammoniak  verhalten  sich  die 
Auflösungen  des  phosphorsauren  Kalis  genau  so,  wie  jene  des  phosphor- 
sauren Natrons. 
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Gegen  Platinchlorid  und  gegen  Weinsäure  wie  die  Auflösungen 
des  Chlorkaliums  (vergl.  §.  19). 

Der  Weingeist-  sowie  der  nichtleuchtenden  Gasflamme  ertheilt  phos- 
phorsaures Kali  violette  Färbung,  aber  schwächer  wie  Chlorkalium.  Im 
Spectroskop  giebt  es  die  charakteristischen  Linien  des  letzteren. 

Die  violette  Flammenfarbung  wird  durch  die  gleichzeitige  Anwesen- 
heit von  Natron  verdeckt.  Betrachtet  man  aber  in  diesem  Falle  die 
Flamme  durch  ein  blaues  Glas,  so  erscheint  sie  röthlich-violett. 

§.  23. 

Phosphorsaures  Natron-Ammoniak: 
NaO,  NRjO,  HO  .  P05  +  8  aq. 

Vorkommen:  Findet  sich  im  Thierorganismus  nicht  präformirt, 
scheidet  sich  aber  zuweilen  beim  Abdampfen  eines  durch  Zersetzung  des 
Harnstoffs  alkalisch  gewordenen  Harns  in  Krystallen  aus. 

Wohiausgebildete,  glänzende,  monoklinometrische  Krystalle.  Beim 
Erhitzen  verliert  das  Salz  sein  sämmtliches  Wasser  und  Ammoniak,  und 
es  bleibt  metaphosphorsaures  Natron,  NaO,  P05,  zurück,  welches  zu 
einem  Glase  schmilzt.  Ist  in  Wasser  und  verdünnten  Säuren  leicht  löslich. 

Die  wässerigen  Lösungen  verhalten  sich  gegen  Chlorbaryum, 
schwefelsaure  Magnesia  und  Ammoniak,  salpetersaures  Silber- 
oxyd, Eisenchlorid,  essigsaures  Uranoxyd  und  gegen  molybdän- 
saures Ammoniak,  wie  jene  des  phosphorsauren  Natrons  und  Kalis, 
gegen  Platinchlorid,  wie  jene  des  Chlorammoniums  (vergl.  §.  20). 

Kalk  hydrat  entwickelt  beim  Erwärmen  daraus  Ammoniak,  die  Gas- 
tlamme färbt  es  intensiv  gelb. 

§.  24. 

•  Phosphorsaurer  Kalk. 

(CaO)3P06  CaO,(HO)a  .  P0S 

Bas.  phosphorsaurer  Kalk  Saurer  phosphorsaurer  Kalk 

Vorkommen :  In  allen  Geweben  und  Flüssigkeiten  des  Thierkörpers. 
Als  basisch  phosphorsaurer  Kalk  abgelagert  in  den  Knochen,  Zähnen,  in 
Ossificationen ,  Incrustationen  und  Concretionen ,  Harn— uud  Darmsteinen. 
Im  Harn  und  in  sauren  Gewebeflüssigkeiten  jedenfalls  als  saures  Salz 
enthalten. 

Der  saure  phosphorsaure  Kalk  krystallisirt  in  Blättchen  und 
Schüppchen;  verwandelt  sich  beim  Glühen  in  eine  glasige  Masso  (meta- 
phosphorsaurer  Kalk)  und  ißt  leicht  löslich  in  Wasser.  Die  Lösung 
schmeckt  und  reagirt  sauer. 

Mikroskopische  Krystalle  des  sauren  phosphorsauren  Kalkes,  aus 
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Menschen-  und  Hundeharn  dargestellt,  finden  sich  bei  Robin  u.  Verdeil, 
Atl.  PI.  III,  Fig.  1,  abgebildet 

Die  wässerigen  Lösungen  des  sauren  phosphor sauren  Kalkes  ver- 
halten sich  gejfen  Reagentien  wie  folgt: 

Ammoniak  fällt  basisch-phosphorsauren  Kalk  als  gallertigen, 
in  Salzsäure  leicht  löslichen  Niederschlag. 

Salpetersaures  Silberoxyd  liefert  einen  gelben  Niederschlag  von 
phosphorsaurem  Silberoxyd;  aber  wie  beim  sauren  phosphorsauren 
Natron  ist  auch  hier  die  Fällung  unvollständig,  wenn  nicht  die  freiwer- 
dende Salpetersäure  durch  Ammoniak  vorsichtig  neutralisirt  wird. 

Eisenchlorid  giebt  einen  weisslich-gelben,  flockigen  Niederschlag 
von  phosphorsaurem  Eisenoxyd,  unlöslich  in  Essigsäure,  löslich  in 
Salz-  und  Salpetersäure. 

Oxalsaures  Ammoniak  fällt  weissen,  krystallinischen  Oxal- 
säuren Kalk.  Derselbe  ist  unlöslich  in  Essigsäure,  löslich  in  Mineral- 
säuren. 

Verdünnte  Schwefelsäure  giebt  in  concentrirteren  Lösungen  einen 
weissen  Niederschlag  von  schwefelsaurem  Kalk;  derselbe  ist  in  vielem 
Wasser  löslich  und  entsteht  daher  in  verdünnten  Lösungen  nicht,  oder 
erst  nach  einiger  Zeit. 

Gegen  essigsaures  Uranoxyd  und  gegen  molybdänsaures  Am- 
moniak verhalten  sich  die  wässerigen  Lösungen  des  sauren  phosphor- 
sauren  Kalkes  wie  jene  der  phosphorsauren  Alkalien. 

Chlorbaryum  erzeugt  in  den  Auflösungen  des  sauren  phosphor- 
sauren Kalkes  keinen  Niederschlag. 

Basisch- phosphorsaurer  Kalk.  Der  basisch  -  phosphoreaure  Kalk, 
wie  er  künstlich  dargestellt  wird  und  wie  er  sich  zuweilen  in  Sedimenten 
findet,  bildet  getrocknet  ein  weisses  erdiges  Pulver,  welches  unter  dem 
Mikroskop  stark  lichtbrechende  Körnchen  darstellt.  Auch  in  obsoleten 
Tuberkeln  und  anderen  Kalkablagerungen  tritt  er  amorph  auf;  doch  hat 
man  ihn  im  Eiter  cariöser  Knochen  und  in  gewissen  Kalkablagerungen 
der  Arterien  und  Lungen  auch  krystallisirt  gefunden. 

Krystallisirten  basisch- phosphorsauren  Kalk  aus  dem  Eiter  cariöser 
Knochen  bilden  Robin  und  Verdeil  ab,  Atl.  PI.  II,  Fig.  4. 

Der  basisch-phosphorsaure  Kalk  verändert  sich  beim  Glühen  nicht, 
schmilzt  auch  nicht  bei  gewöhnlichen  Hitzegraden,  ist  in  destillirtem 
Wasser  unlöslich ,  löst  sich  aber  etwas  in  koblensäurehaltigem,  sowie  sol- 
chem Wasser  auf, .  welches  Chlornatrium ,  Ammoniaksalze  und  gewisse  or- 
ganische Substanzen  enthält.  In  Essigsäure,  Milchsäure,  Salz-  und  Salpeter- 
säure ist  er  löslich.  Schwefelsäure  verwandelt  ihn  in  Gyps  und  gelöst  blei- 
benden sauren  phosphorsauren  Kalk. 

Die  salzsauren  Auflösungen  des  basisch-phosphorsauren  Kalkes  zei- 
gen nachstehendes  Verhalten: 

Ammoniak  sowie  kohlensaures  Ammoniak,  ebenso  Kali  und 
Natron,  bis  zur  Neutralisation  zugesetzt,  fällen  daraus  unveränderten 
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basisch- phosphorsauren  Kalk  als  durchscheinenden,  gallertigen  Niederschlag, 
unlöslich  in  Alkalien,  löslich  in  Säuren. 

Setzt  man  zu  einer,  möglichst  wenig  überschüssige  Salzsäure  enthal- 
tenden, salzsauren  Lösung  des  basisch-phosphorsauren  Kalkes  essigsaures 
Natron  im  Ueberschuss  und  hierauf  oxalsaures  Kali,  so  erhält  man 
einen  weissen,  krystallinischen  Niederschlag  von  oxalsaurem  Kalk. 

Fügt  man  zu  einer,  möglichst  wenig  freie  Salzsäure  enthaltenden,  salz- 
sauren Lösung  des  phosphorsauren  Kalkes  essigsaures  Natron  im 
Ueber8chuss  und  hierauf  einen  Tropfen  Eisenchlorid,  so  entsteht  ein 
gelblich-weisser,  flockiger  Niederschlag  von  phosphorsaurem  Eisen- 
oxyd.   Ein  Ueberschuss  von  Eisenchlorid  ist  zu  vermeiden. 

Die  beiden  letzterwähnten  Reactionen  treten  auch  in  einer  mit  Essig- 
säure bereiteten  Auflösung  des  phosphorsauren  Kalkes  auf. 

Essigsaures  Uranoxyd  verhält  sich  ähulich  wie  Eisenchlorid. 

Gegen  molybdänsaures  Ammoniak  verhalten  sich  die  Lösungen 
des  phosphor sauren  Kalkes  wie  die  Lösungen  aller  phosphorsauren  Salze. 

Pyrophosphorsaurer  Kalk,  (CaO)2P05,  der  zuweilen  in  den  Aschen  thieri- 
echer  Untersuchungsobjecte  enthalten  ist,  löst  sich  in  Essigsäure  nicht 

§.  25. 

Phosphorsaure  Magnesia. 

(MgO)a  P06  (MgO)2HO  .  P05  +  14  aq. 

Bas.  phosphorsaure  Magnesia         Saure  phosphorsaure  Magnesia 

Vorkommen:  In  allen  thierischen  Flüssigkeiten  und  Geweben.  Im 
Harn  und  in  sauren  Gewebeflüssigkeiten  als  saure  phosphorsaure  Magnesia. 
Zuweilen  auch  als  Sediment  aus  dem  Harn  pflanzenfressender  Thiere  sich 
ausscheidend,  oder  beim  Abdampfen  solchen  Harns  krystallisirend.  Ba- 
Bisch-phosphorsaure  Magnesia  ist  in  Concretionen,  sowie  in  den  Knochen 
enthalten,  in  den  letzteren  aber  gegenüber  dem  phosphorsaureu  Kalk  sehr 
zurücktretend. 

Saure  phosphorsaure  Magnesia  krystallisirt  in  farblosen,  sechsseitigen 
Säulen  und  Nadeln,  wird  aber  auch  als  amorphes,  weisses  Pulver  erhalten. 
Beim  Erhitzen  verliert  sie  zunächst  ihr  Krystallwasser,  dann  ihr  basisches 
Wasser  und  verwandelt  sich  dabei  in  eine  glasige  Masse,  die  sich  bei 
stärkerer  Hitze  nicht  weiter  veräudert.    An  der  Luft  verwittert  das  Salz. 

Gute  Abbildungen  mikroskopischer  Krystalle  von  saurer  phosphor- 
saurer Magnesia,  wie  sie  aus  Kaninchenharn  sedimentirt,  siehe  bei  Robin 
u.  Verdeil,  Atl.  Pl.  II,  Fig.  1,  x,  y,  z,  und  PI.  X,  Fig.  1  (aus  Kaninchen- 
harn), Fig.  2  (aus  Eiter). 

Saure  phosphorsaure  Magnesia  ist  schwer  löslich  in  Wasser;  bei 
gelindem  Erwärmen  trüben  sich  die  wässerigen  Lösungen  durch  Aus- 
scheidung eines  Theils  des  Salzes.  In  Wasser,  welches  geringe  Mengen 
Phosphorsäure,  Schwefelsäure,  Salzsäure,  Salpetersäure  oder  Essigsäure 
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enthält,  löst  es  eich  leicht  auf.  Solche  Lösungen  trüben  sich  nicht  beim 
Kochen. 

Basisch -phosphor  saure  Magnesia.  Weisses,  erdiges,  amorphes,  un- 
schmelzbares, im  Aeusseren  ganz  dem  basisch -phosphorsauren  Kalke 
gleichendes  Pulver,  unlöslich  in  Wasser,  löslich  aber  in  Mineralsäuren  und 
in  Essigsäure. 

Die  salzsauren  Auflösungen  beider  Arten  der  phosphorsauren 
Magnesia  verhalten  sich  wie  folgt: 

Ammoniak,  sowie  kohlensaures  Ammoniak,  Kali  und  Natron 
fallen  daraus  unveränderte  phosphorsaure  Magnesia  als  weissen  Nieder- 
schlag. 

Fügt  man  zu  einer,  möglichst  wenig  freie  Salzsäure  enthaltenden, 
salzsauren  Lösung  der  phosphorsauren  Magnesia  essigsaures  Natron 
im  Ueberschuss,  hierauf  einen  Tropfen  Eisenchlorid,  so  erhält  man 
einen  gelblich-weissen,  flockigen  Niederschlag  von  phosphorsaurem  Eisen- 
oxyd; setzt  man  weiter  Eisenchlorid  zu  bis  zur  röthlichen  Färbung 
und  kocht,  so  fällt  sämmtliche  Phosphorsäure  und  sämmtliches  Eisenoxyd 
als  basisch-phosphorsaures  Eisenoxyd  in  Form  eines  braunen  flocki- 
gen Niederschlages  heraus;  das  Filtrat  enthält  Chlormagnesium.  Ver- 
setzt man  dieses,  eine  farblose  Flüssigkeit,  mit  Ammoniak  und  mit  phos- 
phorsaurem  Natron,  so  erhält  man  einen  weissen,  krystallinischeu Nie- 
derschlag von  phosphorsaurer  Ammoniak-Magnesia.  Derselbe  ist 
leicht  löslich  in  Essigsäure  und  in  Mineralsäuren. 

Setzt  man  zu  einer,  wenig  Salzsäure  enthaltenden  salzsauren  Lösung 
von  phosphorsaurer  Magnesia  essigsaures  Natron  im  Ueberschuss,  hier- 
auf essigsaures  Uranoxyd,  so  erhält  man  einen  gelben  Niederschlag  von 
phosphorsaurem  Uranoxyd,  unlöslich  in  Essigsäure,  leicht  löslich  in 
Mineralsäuren. 

Gegen  molybdänsaures  Ammoniak  verhalten  sich  die  Lösungen 
der  phosphorsauren  Magnesia  wie  die  aller  phosphorsauren  Salze. 

§.  26. 

Phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia: 
(MgO),  NH40  .  P05  +  12  aq. 

Vorkommen:  Setzt  sich  beim  Faulen  des  Harns  und  anderer  thieri- 
schen Flüssigkeiten  in  Krystallen  ab,  wird  auch  in  den  Excrementen  nicht 
selten  gefunden  und  ist  ein  Bestundtheil  gewisser  Harnsteine. 

Bildet  nicht  selten  wohlausgebildete  Krystalle,  meist  Combinationen 
des  rhombischen  verticalen  Prismas  der  Grundform  P  mit  dem  raakro- 
oder  brachy-diagonalen  Flächenpaare  und  drei  entsprechenden  gleichnami- 
gen horizontalen  Prismen. 

Künstlich  dargestellt:  weisses,  sich  sandig  anfühlendes, krystallinisches 
Pulver,  unlöslich  in  Wasser  und  ammoniakhaltigem  Wasser,  leicht  löslich 
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in  Essigsaure  und  Mineralsäuren.  Erhitzt  verwandeln  sich  die  Krystalle 
unter  Ammoniakentwickelung  in  pyrophosphorsaure  Magnesia 
[(MgOfcPO.]. 

Aus  den  sauren  Lösungen  wird  das  Doppelsalz  durch  Alkalien  wieder 
niedergeschlagen. 

Nachweis:  Der  Nachweis  dieses  Doppelsalzes  in  Flüssigkeiten,  wie 
Harn,  diarrhoischen  Excrementen  etc.  gründet  sich  immer  auf  die  mikro- 
skopische Erkennung  der  ausserordentlich  charakteristischen  Krystalle  und 
auf  deren  Löslichkeitsverhältnisse.  Vgl.  die  Abbildungen  bei  Funke, 
Atl.  Aufl.  II,  Taf.  XIV,  Fig.  6  (aus  Cholerastühlen),  Fig.  5  (Typhusstuhl), 
Taf.  XVII,  Fig.  5  (Harn),  Taf.  XVIII,  Fig.  2,  3,  4  und  5. 

Robin  et  Verdeil,  Atl.  PL  VII,  Fig.  1  und  2  (gewöhnlichste  For- 
men), PI.  VIII,  Fig.  1  (aus  dem  Verdunstungsrückstand  des  Harns). 

Wie  man  dieses  Doppelsalz  in  Harnsteinen  und  Concretionen  über- 
haupt nachweist,  wird  weiter  unten  angegeben. 

§.  27. 

Fluorcalcium:  CaF. 

Vorkommen :  In  geringer  Menge  in  den  Knochen  und  den  Zähnen,  na- 
mentlich im  Schmelze  der  letzteren.  Spurenweise  im  Blute  und  in  der  Milch. 

Künstlich  dargestellt:  weisses,  körniges  Pulver,  beim  Erhitzen  ver- 
knisternd, erst  in  hohen  Hitzegraden  schmelzend,  unlöslich  in  Wasser, 
ziemlich  schwierig  löslich  in  kochender  Salzsäure. 

Uebergiesst  man  etwas  Fluorcalcium  in  einem  Platintiegel  mit  con- 
centrirter  Schwefelsäure  und  erwärmt,  so  entwickelt  sich  unter  Auf- 
schäumen FluorwasserBtoffgas,  erkennbar  am  stechenden  Geruch,  der 
ätzenden  Beschaffenheit,  dem  weissen  Nebel,  den  es  an  der  Luft  bildet, 
sowie  an  der  Fähigkeit,  Glas  zu  ätzen.  Letztere  (die  empfindlichste 
Reaction)  constatirt  man  auf  nachstehende  Weise: 

Man  bedeckt  den  Platintiegel  mit  einem  Uhrglase,  dessen  convexe 
Seite  mit  einem  Ueberzuge  von  geschmolzenem  Wachs  versehen  ist, 
und  in  welchen  man ,  so  dass  das  Glas  blossgelegt  wird ,  mit  einem  Stift 
eine  Zeichnung  gravirt  hat.  Man  füllt  die  Höhlung  des  Uhrglases  mit 
Wasser  und  erwärmt  nun  den  Tiegel  mit  dem  breiartigen  Gemenge  von 
Fluorcalcium  und  Schwefelsäure  vorsichtig.  Nimmt  man  nach  V»  Stunde 
den  Wachsüberzug  weg,  so  erscheint  die  Zeichnung,  d.  h.  die  blossgelegte 
Stelle  des  Glases,  geätzt  und  matt. 

Mengt  man  etwas  Fluorcalcium  mit  gepulvertem  Glase  oder  Kieselerde, 
fugt  concentrirte  Schwefelsäure  zu  und  erwärmt,  so  entwickelt  sich 
stechend  riechendes  Fluorkieselgas,  welches  starke  weisse  Nebel  bildet  und, 
in  Wasser  geleitet,  unter  Abscheidung  gallertiger  Kieselsäure  zersetzt  wird. 

Zu  diesen  Reactionen  muss  man  völlig  reine,  flusssäurefreie  Schwefel- 
säure verwenden. 
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§.  28. 

Schwefelsaure  Alkalien. 
Schwefelsaures  Kali:  (K0)2,  S>  0«.   Schwefelsaures  Natron:  (NaO)2,  $2  Oß. 

Vorkommen :  Im  Harne  und  in  der  Asche  der  meisten  thierischen 
Flüssigkeiten  und  Gewebe,  ausgenommen  jener  der  Milch,  der  Galle  und 
des  Magensaftes. 

Die  schwefelsauren  Alkalien  sind  krystallisirbar,  schmelzen  beim  Er- 
hitzen ziemlich  leicht,  verflüchtigen  sich  aber  nicht. 

Erhitzt  man  sie  mit  Soda  auf  Kohle  in  der  inneren  Löthrohrflamme, 
so  wird  Hepar  (Schwefelmetall)  gebildet,  d.  h.  eine  graugelbe  Masse, 
welche,  mit  Wasser  befeuchtet  und  auf  blankes  Silber  gelegt ,  auf  diesem 
einen  schwarzen  Fleck  von  Schwefelsilber  erzeugt  und,  mit  Säuren  über- 
gössen, Schwefel  wasserstoffgas  entwickelt. 

Die  schwefelsauren  Alkalien  lösen  sich  leicht  in  Wasser  (schwefel- 
saures Kali  schwerer  wie  schwefelsaures  Natron),  die  Lösungen  reagiren, 
wenn  es  Neutralsalze  sind,  neutral.  In  Weingeist  sind  die  schwefelsauren 
Alkalien  unlöslich. 

Ihre  wässerigen  Lösungen  verhalten  sich  wie  folgt: 

Chlorbaryura  erzeugt  auch  noch  in  den  verdünntesten  Lösunger 
schwefelsaurer  Alkalien  einen  feinpulverigen ,  weissen ,  schweren  Nieder- 
schlag von  schwefelsaurem  Baryt.  Derselbe  ist  völlig  unlöslich  in 
Wasser,  verdünnter  Salzsäure  und  Salpetersäure.  Sind  nur  geringe  Spu- 
ren schwefelsaurer  Salze  zugegen,  so  tritt  nur  weisse  Trübung  ein  und 
der  Niederschlag  setzt  sich  erst  nach  längerem  Stehen  ab. 

Ghlorcalcium  fallt  verdünnte  Auflösungen  schwefelsaurer  Alka- 
lien ni  cht;  in  concentrirten  Auflösungen  aber  entsteht  ein  weisser  krystallini- 
scher  Niederschlag  von  schwefelsaurem  Kalk,  löslich  in  sehr  viel  Wasser. 

Essigsaures  Bleioxyd  fallt  schweres,  weisses,  schwefelsaures 
Bleioxyd,  schwer  löslich  in  verdünnter  Salpetersäure,  in  heisser  concen- 
trirter  Salzsäure  dagegen  sich  vollständig  lösend. 

29. 

Schwefelsaurer  Kalk:  '(CaO)2,  S,  06  -f  4  aq. 

Vorkommen:  Geringe  Mengen  desselben  sollen  im  Blute,  im  pan- 
kreatischen  Safte,  in  den  Excrementen,  rhachitischen  Knochen,  in  ge- 
wissen Gallensteinen  und  in  den  Knorpeln  des  Skelettes  der  S quälen 
vorkommen. 

Krystalle  von  schwefelsaurem  Kalk  kommen  meist  nur  in  Fällen  von 
chemischen  Zersetzungen  thierischer  Substanzen  zur  Beobachtung  und 
finden  sich  namentlich  nicht  selten  an  thierischen  Weingeistpräparaten, 
insbesondere  niederer  Seethiere. 
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Weisses,  krystallinisches  Pulver,  zuweilen  sehr  wohlauBgebildete  Kry- 
stalle  des  klinorhombischen  Systems,  durchsichtig,  doppelte  Strahlen- 
brechung zeigend.  Schwer  löslich  iu  Wasser  (1  Thl.  verlangt  500  Thle. 
Wasser),  vollkommen  unlöslich  in  Weingeist.  In  Mineralsäuren :  Salz-  und 
Salpetersäure,  löslicher  wie  in  Wasser.  Erhitzt,  verliert  er  sein  Krystall- 
wasser  und  schmilzt  bei  Glühhitze  zu  einer  krystallinisch  erstarrenden 
Masse. 

Mit  Soda  gemischt  und  auf  Kohle  in  der  inneren  Löthrohrflamme 
geglüht,  verhält  sich  der  Gyps  wie  die  schwefelsauren  Alkalien;  er  liefert 
Hepar. 

Die  wässerigen  Lösungen  des  schwefelsauren  Kalkes  verhalten  sich 
wie  folgt: 

Chlorbaryum  bewirkt  einen  feinpulverigen,  sich  allmählich  zu  Bo- 
den setzenden  Niederschlag  von  schwefelsaurem  Baryt. 

Oxalsaures  Ammoniak  bewirkt  Trübung  und  allmähliche  Bildung 
eines  krystallinischen,  weissen  Niederschlages  von  oxalsaurem  Kalk. 

Alkohol  fallt  aus  den  wässerigen  Lösungen  des  schwefelsauren 
Kalkes  denselben  als  krystallinischen  Niederschlag  wieder  aus. 

Die  mikroskopischen  Kristallisationen  des  schwefelsauren  Kalkes  sind 
sehr  charakteristisch.  Es  sind  Combinationen  des  klino-  und  orthodiago- 
nalen  Flächenpaars  mit  zwei  (hinteren)  Flächen  der  Pyramide.  Zwillinge 
sind  häufig.  An  den  Zwillingen  ist  der  Winkel  an  den  Spitzen  =  52°  56', 
der  einspringende  =  105°  52'.  Zuweilen  aber  erscheint  der  schwefel- 
saure Kalk  unter  dem  Mikroskop  in  haarfeinen,  büschelförmig-radial 
gestellten  Nadeln  und  aus  haarfeinen  Nadeln  bestehenden  kugeligen 
Massen.  Vgl.  Robin  u.  Verdeil,  Atl.  PI.  VJ,  Fig.  1  (aus  faulendem 
Pankreassafte). 

§.  30. 

Kohlensaure  Alkalien. 

(KO)2C204  neutr.  kohlens.  Kali.  (NaO^CjO«  neutr.  kohlens.  Natron. 
K O  .  H O .  C2 04  saur.     „         „        NaO .  HO .  C2  04  saur.     „  „ 

Vorkommen :  Sehr  häufig  in  der  Asche  thierischer  Substanzen ,  im 
Blute  und  Harne  der  Pflanzenfresser,  im  Blute  der  Omnivoren,  im  mensch- 
lichen Harne  nach  der  Einverleibung  neutraler  pflanzensaurer  Alkalien,  in 
der  Lymphe  und  dem  Parotidenspeichel  des  Pferdes. 

Die  neutralen  und  die  sauren  kohlensauren  Alkalien  sind  krystallisir- 
bar  (neutrales  kohlensaures  Kali  schwierig)  und  farblos;  die  sauren  verlieren 
schon  beim  Liegen  an  der  Luft,  rascher  beim  Erwärmen,  sowie  beim 
Kochen  ihrer  Lösungen  ihre  freie  Kohlensäure  und  gehen  in  neutrale  koh- 
lensaure Salze  über.  Beim  Erhitzen  schmelzen  sie  mehr  oder  weniger 
leicht  (kohlensaures  Kali  leicht,  kohlensaures  Natron  schwieriger),  verlie- 
ren aber  auch  bei  starkem  Glühen,  wenn  einmal  neutral,  ihre  Kohlensäure 
nicht.    Die  neutralen  kohlensauren  Alkalien  schmecken  laugenhaft  und 
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reagiren  stark  alkalisch,  die  sauren  schmecken  milde  salzig  und  reagiren 
schwach  alkalisch.  Ihr  Kry stall wasser  verlieren  sie  zum  Theil  (kohlensaures 
Natron)  schon  beim  Liegen  an  der  Luft. 

Die  kohlensauren  Alkalien  sind  alle  in  Wasser  mehr  oder  weniger 
leicht  löslich ,  neutrales  kohlensaures  Kali  ist  sogar  zerfliesslich ;  in  Alko- 
hol dagegen  sind  sie  schwer  löslich. 

Die  kohlensauren  Alkalien ,  wie  überhaupt  alle  kohlensauren  Salze, 
werden  von  allen  mit  Wasser  mischbaren  Mineralsäuren,  sowie  auch  von 
vielen  organischen  Säuren  zersetzt,  indem  ihre  Kohlensäure  unter 
Aufbrausen  entweicht.  Leitet  man  das  entweichende  Gas  in  Kalkwasser/ 
so  wird  dieses  in  Folge  der  Ausscheidung  von  kohlensaurem  Kalk 
milchig  getrübt.  Das  entweichende  Kohlensäuregas  ist  geruchlos  und 
röthet  Lackmuspapier  vorübergehend. 

Kalk-  und  Barytwasser,  im  Ueberschuss  den  wässerigen  Lösun- 
gen der  kohlensauren  Alkalien  hinzugefügt,  fällen  daraus  kohlensauren 
Kalk  oder  Baryt,  unlöslich  in  Wasser,  löslich  in  kohlensäurehaltigem 
Wasser,  löslich  unter  Aufbrausen  in  stärkeren  Säuren. 

Chlorcalcium  und  Chlorbaryum  bringen  in  der  Auflösung  neu- 
traler kohlensaurer  Alkalien  sogleich,  in  den  verdünnten  Lösungen  saurer 
kohlensaurer  Alkalien  erst  beim  Kochen  Niederschläge  von  kohlensau- 
rem Kalk  oder  kohlensaurem  Baryt  hervor. 

Die  Auflösungen  der  kohlensauren  Alkalien  werden  durch  die  mei- 
sten Salze  der  schweren  Metalle  gefallt. 

Gegen  Platinchlorid  und  gegen  Weinsäure  verhalten  sich  die 
Auflösungen  des  kohlensauren  Kalis  wie  die  des  Chlorkaliums  und  aller 
übrigen  Kalisalze.  Nur  muss  die  Auflösung  des  kohlensauren  Kalis  vor 
dem  Zusätze  des  Platinchlorids  vorher  mit  Salzsäure  bis  zur  Austrei- 
bung der  Kohlensäure  versetzt  werden.  Die  Weingeist-  und  die  nicht- 
leuchtende Gasflamme  färbt  kohlensaures  Kali  violett;  im  Spectroskop 
zeigt  es  die  charakteristischen  Linien  der  Kalisalze  (vgl.  §.  19). 

Kohlensaures  Natron  färbt  die  Weingeist-  und  Gasflamme  intensiv 
gelb  und  verhält  sich  spectralanalytisch,  wie  die  übrigen  Natron- 
salze (vgl.  §.  18). 

§.  31. 

* 

* 

Kohlensaurer  Kalk:  (CaO)2C204. 

Vorkommen:  In  den  Knochen  und  Zähnen,  im  Harne  der  Pflanzen- 
fresser, im  Parotidenspeichel  der  Pferde,  in  der  Eierschale  der  Vögel  und 
beschuppten  Amphibien,  in  den  kalkigen  Ablagerungen  verschiedener 
Organe  der  niederen  Wirbelthiere ,  in  kalkigen  Ablagerungen  zahlreicher 
Avertebraten ,  endlich  in  vielen  Concretionen,  wie  den  Otolithen  (Gehör- 
steinen), verkreideten  Tuberkeln,  Ossificationen  etc.  Wo  er,  wie  im  Harn 
und  Speichel,  gelöst  vorkommt»  ist  er  jedenfalls  durch  freie  Kohlensäure 
in  Lösung  erhalten. 
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Der  feste  kohlensaure  Kalk  tritt  theils  amorph,  theils  krystallisirt 
auf.  Kryßtallisirt  vorzugsweise  die  Otolithen  bildend ,  sodann  aus  dem 
Harn  und  Speichel  der  Pflanzenfresser  sedimentirend.  Vgl.  Funke,  AtL 
Tafel  I,  Fig.  1,  2  und  3,  Robin  und  Verdeil,  Atl.  PI.  II,  Fig.  2,  PI.  III, 
Fig.  2,  PI.  IV. 

Der  im  Thierorganismus  vorkommende  krystallisirte  kohlensaure 
Kalk  stellt  mehr  oder  minder  wohlauBgebildete  rhomboedrische  Krystalle 
dar  (von  den  Formen  des  Arragonits).  Beim  Erhitzen  schmilzt  er 
nicht,  verliert  beim  Glühen  allmählich  seine  Kohlensäure  und  verwan- 
delt sich  in  eine  weisse,  amorphe,  Curcumapapier  stark  bräunende  MaBse 
von  Kalkerde  (Aetzkalk,  gebrannter  Kalk).  Der  kohlensaure  Kalk  ist  unlös- 
lich in  destillirtem  Wasser,  löslich  aber  in  kohlensäurehaltigem  Wasser, 
wobei  er  in  löslichen,  sauren  kohlensauren  Kalk  übergeht.  Frisch 
gefällter  kohlensaurer  Kalk  löst  sich  in  kohlensaurem  Wasser,  sowie 
in  überschüssig  eingeleiteter  Kohlensäure  besonders  leicht  auf.  Von 
Säuren,  Mineralsäuren,  wie  auch  stärkeren  organischen  Säuren, 
wird  er  unter  Austreibung  der  Kohlensäure  zersetzt,  indem  sich  ein 
Kalksalz  der  angewandten  Säure  bildet. 

Uebergiesst  man  kohlensauren  Kalk  mit  Salzsäure,  so  löst  er  sich 
unter  Aufbrausen  zur  klaren  Flüssigkeit  auf;  das  entweichende  Kohlen- 
säuregas ist  geruchlos  und  bewirkt,  in  überschüssiges  Baryt-  oder  Kalk- 
w asser  geleitet,  einen  weissen  Niederschlag  von  kohlensaurem  Kalk 
oder  Baryt. 

Neutralisirt  man  die  erhaltene  Lösung  mit  Ammoniak  und  fügt 
oxalsaures  Ammoniak  hinzu,  so  erhält  man  einen  weissen,  krystallini- 
schen  Niederschlag  von  oxalsaurem  Kalk.  Derselbe  ist  unlöslich  in 
Essigsäure,  löslich  dagegen  in  Mineralsäuren.  Versetzt  man  die  salzsaure 
Lösung  mit  kohlensauren  Alkalien  im  Ueberschuss,  bo  fallt  wieder 
kohlensaurer  Kalk  als  voluminöser  amorpher  Niederschlag  heraus,  der 
bei  längerem  Stehen  in  der  Flüssigkeit  krystallinisch  wird. 

Neutralisirt  man  die  salzsaure  Lösung  mit  Ammoniak  und  setzt 
ph osphorsaures  Natron  hinzu,  so  erhält  man  einen  weissen  Nieder* 
schlag  von  phosphorsaurem  Kalk,  löslich  in  Mineralsäuren  und  in 
Essigsäure. 

Bringt  man  die  Salzsäure  Lösung  zur  Trockne,  übergiesst  mit  Wein- 
geist und  zündet  diesen  an,  so  zeigt  die  Flamme  eine  intensiv  gelbrothe 
Farbe.  Eine  Probe  des  Rückstandes,  auf  der  Oese  eines  Platindrahtes  in 
die  nichtleuchtende  Gasflamme  gebracht,  färbt  dieselbe  ebenfalls  gelbroth. 
Durch  den  Spectralapparat  betrachtet,  zeigt  die  Kalkflamme  das  auf 
der  beigehefteten  Spectraltafel  I.  angegebene  Spectrum.  Besonders  charak- 
teristisch ist  die  grüne  Linie  ß  und  die  intensive  orangegelbe  Linie  a. 
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§.  32. 

Kohlensaure  Magnesia:  (MgO)2C204. 

Vorkommen:  Wie  beim  kohlensauren  Kalk;  im  Allgemeinen  in 
spärlichen  Mengen  den  kohlensauren  Kalk  hegleitend;  noch  am  reichlich- 
sten im  Harne  der  Pflanzenfresser  und  daraus  sedimentirend. 

Künstlich  dargestellt:  weisses,  lockeres,  amorphes  Pulver,  oder  kleine 
Prismen  [(MgO)2C204  -f-  6  aq.];  das  Salz  ist  unschmelzbar,  verliert  beim 
Glühen  seine  Kohlensäure  und  geht  in  Magnesia  usta  (Magnesia)  über. 
Die  Löslichkeitsverhältnisse  der  kohlensauren  Magnesia  sind  die  gleichen, 
wie  jene  des  kohlensauren  Kalkes.  So  wie  dieser,  wird  auch  die  kohlen- 
saure Magnesia  durch  Säuren  unter  Austreibung  der  Kohlensäure  zer- 
setzt; wendet  man  Salz-,  Salpeter-  oder  Schwefelsäure  an,  so  erhält 
man  eine  klare  Lösung,  welche  das  Magnesiumsalz  der  angewandten 
Säure  enthält. 

Uebersättigt  man  die  möglichst  neutralen  Lösungen  mit  Ammoniak, 
so  fällt  ein  Theil  der  Magnesia  als  Magnesiahydrat  gallertig  nieder, 
ein  anderer  Theil  bleibt,  mit  dem  gebildeten  Ammoniaksalz  zu  einem 
Doppelsalz  vereinigt,  gelöst.  War  die  Lösung  aber  sehr  sauer,  so  bringt 
Ammoniak,  auch  bis  zur  Uebersättigung  zugesetzt,  keinen  Niederschlag 
hervor. 

Kali-  und  Natronlauge  fallen  aus  den  Auflösungen  Magnesia- 
hydrat als  gallertigen  Niederschlag;  derselbe  löst  sich  auf  Zusatz  einer 
hinreichenden  Menge  von  Chlorammonium  wieder  auf. 

Kohlensaures  Kali  bewirkt,  im  Ueberschuss  zugesetzt,  einen 
weissen  Niederschlag  von  basisch-kohlensaurer  Magnesia. 

Versetzt  man  die  Lösung  mit  einer  genügenden  Menge  von  Chlor- 
ammonium, hierauf  mit  kohlensaurem  Ammoniak,  so  bleibt  die 
Flüssigkeit  auch  beim  Kochen  klar. 

Fügt  man  zur  Lösung  phosphorsaures  Natron  und  hierauf  Am- 
moniak im  Ueberschuss,  so  entsteht,  auch  noch  bei  sehr  bedeutenden 
Verdünnungen,  ein  weisser  krystallinischer  Niederschlag  von  phosphor- 
saurer Ammoniak-Magnesia. 

Erhitzt  man  kohlensaure  Magnesia  im  Kohlen grübchen  mittelst  des 
Löthrohres,  befeuchtet  mit  Kobalts olution  und  glüht  wieder  stark  und 
anhaltend,  so  nimmt  die  Masse  eine  hell-fleischrothe  Färbung  an. 

§.  33. 

Kohlensaures  und  freies  Ammoniak. 

NH8  2[(NH40)2C204],  0,04 

Freies  Ammoniak  Kohlensaures  Ammoniak 

Vorkommen  :  FreieB ,  aus  Ammoniaksalzen  durch  Zersetzung  dersel* 
ben  abdu nst end es  Ammoniak  scheint  in  Spuren  im  Blute  und  in  anderen 
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serösen  Flüssigkeiten  vorzukommen.  Kohlensaures  Ammoniak  kommt  in  der 
EiBpirationsluft  und  im  Schweisse  vor.  Grössere  Mengen  von  kohlensaurem 
Ammoniak  treten  als  constantes  Fäulnissproduct  des  Harns  und  anderer 
thierischer  Flüssigkeiten  und  Gewebe  auf;  pathologisch  findet  sich  kohlen- 
saures Ammoniak  im  Blute  bei  Urämie  und  Cholera,  im  Harne  bei  Re- 
tention desselben  in  der  Blase,  und  hier  und  da  im  Magensafte.  Auch 
der  normale  Harn,  ganz  frisch  gelassen,  enthält  wahrscheinlich  an  Harn- 
säure gebundenes  Ammoniak. 

Bas  freie  Ammoniak  ist  ein  farbloses,  in  Wasser  ausserordentlich 
losliches  Gas  von  penetrantem  Geruch  und  stark  alkalischer  Iieaction. 
Die  wässerige  Lösung  riecht  nach  dem  Gase ,  schmeckt  und  wirkt  ätzend, 
reagirt  stark  alkalisch  und  verliert  schon  beim  längeren  Stehen,  rascher 
beim  Erwärmen,  ihr  sämmtliches  Ammoniak.  In  Berührung  mit  sauren 
Dämpfen  (Salzsäure,  Essigsäure  etc.)  bildet  das  Ammoniak  weisse  Nebel. 
Neutralisirt  man  Ammoniak  mit  Salzsäure  und  dampft  bei  gelinder  Wärme 
ein,  so  erhält  man  Chlorammonium  als  Rückstand,  welches  sich  gegen 
Reagentien,  wie  unter  §.  20  angegeben,  verhält. 

Kohlensaures  Ammoniak  ist  eine  weisse,  durchscheinende  Kry- 
stallmasse ,  welche  nach  kaustischem  Ammoniak  riecht ,  an  der  Luft  ver- 
wittert und  schon  bei  gelinder  Wärme  sich  vollständig  verflüchtigt.  Das 
kohlensaure  Ammoniak  löst  sich  in  Wasser  zu  einer  ammoniakalisch 
riechenden,  ätzend  schmeckenden  und  stark  alkalisch  reagirenden  Flüssig- 
keit. Säuren  zersetzen  kohlensaures  Ammoniak  unter  Austreibung  der 
Kohlensäure  und  Bildung  eines  Ammoniaksalzes  der  angewandten  Säure. 
Die  Lösungen  der  letzteren  verhalten  sich  wie  die  Lösungen  der  Ammo- 
niaksalze überhaupt.    Vgl.  §.  20- 

Mit  Kalkhydrat,  Kali-  oder  Natronlauge  erwärmt,  liefert  das 
kohlensaure  Ammoniak  freies  Ammoniak,  erkennbar  am  Geruch  etc. 

Die  kleinsten  Mengen  freien,  oder  kohlensauren  Ammoniaks 
lassen  sich  auf  folgende  Art  nachweisen : 

Versetzt  man  eine  wässerige  klare  Flüssigkeit,  welche  eine  Spur 
freies  oder  kohlensaures  Ammoniak  enthält,  mit  einigen  Tropfen  Queck- 
silberchlorid, so  entsteht  ein  weisser  Niederschlag  von  Mercurammo- 
niumchlorid  (NH2  Hg2  Cl).  Ist  die  Lösung  ausserordentlich  verdünnt, 
so  bleibt  die  Flüssigkeit  klar;  fügt  man  aber  dann  einige  Tropfen  einer 
Lösung  von  kohlensaurem  Natron  hinzu,  so  tritt  auch  bei  sehr  weit- 
gehender Verdünnung  Trübung  oder  Opalescenz  ein. 

Gegen  das  Nessler'sche  Reagens  (vgl.  §.  14  f.  2)  verhalten  sich  die 
Auflösungen  des  freien  und  kohlensauren  Ammoniaks  wie  jene  der  Am- 
moniaksalze überhaupt. 

Lässt  man  Luft  oder  Dämpfe ,  welche  nur  eine  Spur  von  freiem  oder 
kohlensaurem  Ammoniak  enthalten,  auf  Hämatoxylinpapier  (vgl.  §.  1 4  f.  3) 
einwirken,  oder  lässt  man  solche  Luft  durch  Hämatoxylinlösung  strei- 
chen, so  färbt  sich   das  Papier  oder  die  Lösung  sofort  röthlich  bis 
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roth.  Ebenso  färbt  sich  Hämatoxylinpapier,  in  eine  Lösung  getaucht, 
welche  nur  Spuren  von  Ammoniak  oder  kohlensaurem  Ammoniak  enthält. 

Nachweis  geringer  Mengen  von  Ammoniak  in  der  Exspi- 
rationsluft.  Man  benutzt  dazu  zweckmässig  das  in  Fig.  39  abgebil- 
dete Instrument. 

Dasselbe  besteht  aus  einer  56  bis  58  Centimeter  langen,  und  1  bis 
39  l1/*  Centimeter  weiten  Glasröhre,  die  in  ihrer  einen 

Hälfte  an  mehreren  Stellen  kugelig  aufgeblasen  und 


so  gebogen  ist,  dass  der  eine  Arm  a  die  Kugeln  ent- 
hält und  an  seinem  freien  Ende  b  etwas  unter  einem 
stumpfen  Winkel  geneigt  ist,  der  andere  Arm  c  da- 
gegen einzig  und  allein  aus  dem  noch  cylindrischen 
Stücke  besteht,  und  an  einem  Ende  d  ein  Mundstück 
von  Blech  besitzt.  Dieses  Instrument  wird  ungefähr 
bis  cmit  reiner  concentrirter  Salzsäure  gefüllt,  welche 
vorher  auf  einen  etwaigen  Ammoniakgehalt  geprüft 
ist,  und  dient  zur  Absorption  des  Ammoniaks.  Man 
lässt  zu  dem  Ende  das  betreffende  Individuum  etwa 
12  bis  15  Exspirationen  mit  fest  angelegtem  Mund- 
stück durch  das  Instrument  machen,  entfernt  es  dann, 
giesst  die  Salzsäure  in  eine  Porzellanschale,  spült 
noch  ein  paar  Mal  mit  Wasser  nach,  dampft  im 
Wasserbade  zur  Trockne  ab,  übergiesst  den  Rück- 
stand mit  einer  reinen  Lösung  von  Platinchlorid  im 


Ueberschuss,  dampft  abermals  ab  und  zieht  mit  einer 
Mischung  von  Aether  und  Weingeist  aus.  Bei  Gegenwart  von  Ammoniak 
wird  dasselbe  als  Platinsalmiak  mit  seinen  charakteristischen  Eigenschaf- 
ten ungelöst  zurückbleiben. 

Ebenso  aber  kann  man  auch  in  den  Apparat  Nessler's  Reagens 
oder  eine  Hämatoxylinlösung  bringen,  wo  dann  die  Gegenwart  von  Am- 
moniak sich  durch  die  bereits  oben  geschilderten  charakteristischen  Ver- 
änderungen dieser  Reagentien  zu  erkennen  geben  wird. 

§.  34. 
Salzsäure.  HCl. 

Vorkommen:  Bis  jetzt  nur  im  Magensafte  der  Menschen  und  der 
Säugethiere,  sowie  im  Speicheldrüsensecret  von  Dolium  Galea  (HeJm- 
schnecke)  nachgewiesen. 

Saures,  an  der  Luft  weisse  Nebel  bildendes,  coercibles  Gas,  ausser- 
ordentlich löslich  in  Wasser.  Die  wässerige  Lösung  Bchmeckt  und  reagirt 
stark  sauer,  raucht,  wenn  sehr  concentrirt,  an  der  Luft,  und  verliert  beim 
Erhitzen  einen  grossen  Theil  der  Säure.  Sie  zersetzt  kohlensaure  Salze 
unter  Aufbrausen  und  löst  Zink  und  Eisen  unter  Wasserstoffent- 
wickelung auf. 
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Gegen  salpetersaures  Silberoxyd,  essigsaures  Bleioxyd  und 
gegen  salpetersaures  Quecksilberoxydul  verhalten  sich  die  wässe- 
rigen Lösungen  der  Salzsäure  wie  die  Lösungen  des  Chlornatriums  und 
Chlorkaliums  (§§.  18,  19). 

Fügt  man  zu  Salzsäure  Braunstein  und  erwärmt,  so  entwickelt 
sich  Chlorgas,  erkennbar  an  seiner  grünlich-gelben  Farbe,  dem  er- 
stickenden Gerüche  und  der  bleichenden  Wirkung.  Bringt  man  nämlich 
einen  Streifen  feuchten  Lackmuspapiers  in  das  entweichende  Gas ,  so  tritt 
Entfärbung  des  ersteren  ein. 

§.  36. 

Schwefelsäure:  (HO^SjOg. 

Vorkommen:  Verdünnt  im  Speicheldrüsensecret  und  Magensecret  von 
Ddium  Galea  und  in  den  Speicheldrüsen  mehrerer  anderer  Gasteropoden. 

Wasserhelle,  ölige,  schwere  Flüssigkeit,  organische  Substanzen  ver- 
kohlend, mit  Wasser  unter  starker  Erhitzung  in  allen  Verhältnissen  misch- 
bar. Schmeckt  und  reagirt  stark  sauer  und  zersetzt  kohlensaure  Salze 
unter  Aufbrausen.  Auf  Platinblech  erhitzt,  verflüchtigt  sie  sich  ohne 
Rückstand. 

Verdünnte  Schwefelsäure  löst  Zink  und  Eisen  unter  Entwickeln^ 
von  Wasser  stoffgas. 

Concentrirte  Schwefelsäure  löst  beim  Erwärmen  Quecksilber  und 
Kupfer  unter  Entwicklung  von  schwefliger  Säure. 

Gegen  Chlorbaryum,  Chlorcalcium  und  essigsaures  Bleioxyd 
verhält  Bich  die  verdünnte  freie  Schwefelsäure  wie  die  wässerige  Lösung 
schwefelsaurer  Alkalien  (vgl.  §.  28). 

§.  37. 
Kieselerde:  Si02. 

Vorkommen:  Spurenweise  in  der  Asche  des  Blutes,  der  Galle,  der 
Eier,  des  Harns ,  in  grösserer  Menge  in  der  Asche  der  Haare  und  Vogel- 
federn. Hauptbestandteil  der  Panzer  gewisser  Infusorien,  namentlich 
der  Bacillarien. 

Wie  die  Kieselerde  bei  der  Analyse  derartiger  Aschen  zur  Er- 
scheinung kommt:  weisses,  sich  sandig  anfühlendes,  geschmack-  und  ge- 
ruchloses Pulver,  völlig  unschmelzbar  und  feuerbeständig,  auch  in  der 
heiasesten  Löthrohrflamme.  Unlöslich  in  Wasser  und  Säuren,  selbst 
in  Königswasser;  wenn  krystallinisch,  auch  unlöslich  in  reinen  oder  kohlen- 
sauren Alkalien.  In  beiden  Formen  dagegen  löslich  in  Fluorwasserstoff- 
saure. 

Schmilzt  man  Kieselerde  mit  4  Theilen  eines  Gemenges  von  koh- 

v.  Gorup-Besanes,  xoocheminche  Analyse.  ß 


Digitized  by  Google 


82    Vierter  Abschnitt.  —  Verhalten  der  Körper.    Erste  Gruppe. 

lensaurem  Natron  und  kohlensaurem  Kali  zusammen,  so  entweicht 
Kohlensäure,  und  man  erhält  eine  ruhig  fliessende  ölige  Flüssigkeit,  die 
beim  Erkalten  erstarrt.  Behandelt  man  die  Schmelze  nach  dem  Erkalten 
mit  Wasser,  so  löst  sich  kieselsaures  Alkali  zur  klaren  Flüssigkeit  auf. 
Neutralisirt  man  diese  Lösung  genau  mit  Salzsäure,  so  scheidet  sich 
Kieselsäurehydrat  als  gallertiger  Niederschlag  aus,  der  sich  in  über- 
schüssiger Salzsäure  leicht  löst.  War  die  Lösung  sehr  verdünnt,  so  kann 
durch  Salzsäure  leicht  kein  Niederschlag  entstehen.  Dampft  man  aber 
die  Lösung  zur  vollkommenen  Trockne  ein,  erhitzt  den  Rückstand,  bis  alle 
überschüssige  Salzsäure  entfernt  ist,  benetzt  nun  wieder  mit  Salzsäure 
und  kocht  mit  Wasser,  so  bleibt  sämmtliche  Kieselerde  in  Gestalt  eines 
völlig  unlöslichen,  weissen  Pulvers  zurück. 

Mengt  man  Kieselerde  mit  Flussspath,  fügt  concentrirte  Schwe- 
felsäure hinzu  und  erwärmt,  so  entwickelt  sich  Fluorkieselgas  (SiFLj), 
erkennbar  an  den  weissen  Nebeln,  dem  stechenden  Geruch  und  an  der 
Eigenschaft,  sich  in  Wasser  geleitet  unter  Abscheidung  gallertiger  Kiesel- 
erde zu  zersetzen. 

Schmilzt  man  Kieselerde  mit  kohlensaurem  Natron  an  der  Oese 
des  Platindrahtes,  so  entsteht  in  der  schmelzenden  Perle  Aufschäumen 
durch  die  entweichende  Kohlensäure,  die  heisse  Perle  ist  klar,  wenn  die 
Kieselerde  rein  war. 

Schmilzt  man  Kieselerde  mit  Phosphorsalz  an  der  Oese  des  Platin- 
drahtes, so  schwimmt  die  in  Phosphorsalz  unlösliche  Kieselerde  in  der 
klaren  Perle  als  durchscheinende  Masse  herum  (Kieselskelett). 

Nachweis.  Will  man  die  Gegenwart  der  Kieselerde  in  der  Asche 
thierischer  Untersuchungsobjecte  darthun,  so  kann  man  nach  zwei  Metho- 
den verfahren. 

1.  Man  erhitzt  die  möglichst  kohlenfreie  Asche  in  einem  Koch- 
fläschchen  so  lange  mit  Salzsäure,  bis  dieselbe  völlig  aufgeschlossen  ist 
Man  spült  dann  die  Flüssigkeit  sammt  dem  Rückstände,  ohne  zu  filtri- 
ren ,  in  ein  Porzellanschälchen ,  verdampft  im  Wasserbade  zur  Trockne, 
erhitzt  noch  eine  Zeit  lang  etwas  stärker,  lässt  erkalten,  benetzt  den 
Rückstand  mit  wenigen  Tropfen  Salzsäure,  lässt  einige  Minuten  einwir- 
ken, übergiesBt  mit  Wasser  und  erhitzt  bis  zum  Kochen.  War  Kiesel- 
erde zugegen,  so  bleibt  nur  diese  als  erdiges,  knirschendes,  farbloses 
Pulver  zurück. 

2.  Man  mischt  die  Asche  mit  einem  Ueberschusse  von  reinem 
kohlensaurem  Natronkali  und  schmilzt  im  Platintiegel  so  lange,  bis  die 
geschmolzene  Masse  ruhig  und  klar  fliesst.  Man  lässt  erkalten,  behandelt 
die  Schmelze  mit  verdünnter  Salzsäure,  dampft  die  Lösung  in  einer  Pla- 
tinschale im  Sandbade  zur  Trockne  ein  und  verfahrt  wie  oben. 
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§.  38. 
Eisenoxyd:  Fe203. 

Vorkommen:  In  der  Asche  des  Blutes  und  der  Blutkörperchen  so 
reichlich,  dass  diese  Asche  davon  rothbraun  gefärbt  erscheint;  in  geringer 
Menge  in  der  Asche  aller  Gewebe,  in  denen  Blutgefässe  verlaufen.  Fer- 
ner in  der  Asche  der  Haare  und  Vogelfedern,  im  Weissen  und  Dotter  des 
Hühnereies,  im  Chylus,  der  Lymphe,  der  Galle,  den  Gallensteinen,  im 
schwarzen  Pigment  der  Choroidea,  in  der  Milch  und  im  Harn,  in  letzteren 
sparenweise.  Pathologisch  zuweilen  in  den  Lungen  von  Menschen ,  die 
der  Inhalation  des  Staubes  des  in  den  Spiegelschleifereien  als  Polirpulver, 
bei  der  Fabrikation  der  Goldschläger  häutchen  als  Färbemittel  benutzten 
Colcothar's  (rothen  Eisenoxydes)  ausgesetzt  sind. 

Braunrothes  Pulver,  als  Hydrat  (Fe4Oa,  3  HO)  reinbraun.  Vollkom- 
men feuerbeständig,  unschmelzbar,  beim  Erhitzen  dunkler  werdend.  In 
Salzsäure,  Salpetersäure  und  Schwefelsäure  beim  Erwärmen  sich 
zu  braungelben  Flüssigkeiten  lösend.    Unlöslich  in  Wasser. 

Färbt  die  Boraxperle  in  der  Oxydationsflamme  gelb  bis  dunkel« 
roth.  In  der  Reductionsflamme  geht  diese  Farbe  in  Bouteillengrön 
über. 

Schwefelwasserstoff  bewirkt  in  den  sauren  Auflösungen  des 
Eisenoxyda  eine  milchige  Trübung  von  ausgeschiedenem  Schwefel,  in  der 
Löeang  ist  dann  nur  Eisenoxydul  vorhanden. 

Schwefelammonium  fällt  aus  den  vorher  neutralisirten  Auflösun- 
gen schwarzes  Schwefeleisen  (FeS),  löslich  in  Salz-  und  Salpetersäure, 
unlöslich  in  überschüssigem  Schwefelammonium.  Bei  sehr  grosser  Ver- 
dünnung färbt  sich  die  Flüssigkeit  anfangs  schwärzlich-grün,  und  erst 
allmählich  setzen  sich  schwarze  Flocken  zu  Boden. 

Kali,  sowie  Ammoniak  fällen  hellbraunes,  flockiges  Eisenoxyd- 
hydrat, unlöslich  in  Alkalien,  löslich  in  Säuren. 

Ferrocyankalium  bewirkt  auch  bei  sehr  bedeutender  Verdünnung 
tonen  Bchön  dunkelblauen  Niederschlag  von  Berlinerblau  oder  Ferro- 
cyaneisen  (Fe4Cfy3).  Derselbe  ist  unlöslich  in  Salzsäure,  wird  aber 
heim  Kochen  mit  Kalilauge  in  sich  lösendes  Cyankalium  und  sich  abschei- 
dendes Eisenoxydhydrat  zersetzt. 

Ferridcyankalium  bewirkt  in  Lösungen  des  Eisenoxyds  dunklere 
Färbung,  aber  keinen  Niederschlag. 

Rhodankalium  ruft  in  sauren  Eisenoxydauflösungen,  auch  von 
ausserordentlicher  Verdünnung,  eine  intensive  blutrothe  Färbung  hervor, 
kt  die  Lösung  so  verdünnt,  dass  sie  nur  minimale  Spuren  von  Eisenoxyd 
«ithalt,  so  wird  die  röthliche  Färbung  doch  noch  deutlich,  wenn  man  das 
tafäas  mit  der  Flüssigkeit  auf  ein  weisses  Papier  stellt  und  von  oben  hin- 
durchsieht   (Empfindlichste  Reaction.) 

6* 
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§.  39. 

Phosphorsaures  Eisenoxyd:    FejOs,  POß  -f»  4  aq. 

Vorkommen:  In  der  Asche  verschiedener  drüsiger  Gewebe,  auch 
wohl  in  jener  des  Blutes  angenommen. 

Gelblich-weisses,  erdiges  Pulver,  unschmelzbar,  jedoch  beim  Erhitzen 
dunkler  werdend.  Unlöslich  in  Wasser,  in  Alkalien  und  in  Essigsäure, 
löslich  in  Mineralsäuren. 

Schwefelammonium  erzeugt  in  den  sauren  Auflösungen  des  phoe- 
phorsauren Eisenoxyds  einen  schwarzen  Niederschlag  von  Schwefeleisen 
(FeS),  gemengt  mit  aus  dem  Reagens  ausgeschiedenem  Schwefel  In 
der  Lösung  ist  phosphorsaures  Ammoniak  enthalten. 

Kali  und  Ammoniak  fällen  aus  den  Auflösungen  des  phosphorsau- 
ren  Eisenoxyds  unverändertes  phosphorsaures  Eisenoxyd  als  gallertigen, 
gelblich-weissen  Niederschlag. 

Fügt  man  zu  einer  möglichst  wenig  Salzsäure  enthaltenden  salzsan* 
ren  Lösung  des  phosphorsauren  Eisenoxyds  essigsaures  Natron  im 
Ueberschuss,  so  scheidet  sich  phosphorsaures  Eisenoxyd  als  gelblich- 
weisser,  flockiger  Niederschlag  aus. 

Gegen  Schwefelwasserstoff,  Ferrocyankalium,  Ferridcyan- 
kalium  und  Rhodankalium,  sowie  gegen  die  Boraxperle  verhält  sich 
phosphorsaures  Eisenoxyd  wie  Eisenoxyd. 

Gegen  molybdänsaures  Ammoniak  wie  alle  phosphorsauren 
Salze  (vgl.  §.  21). 

Nachweis  des  Eisenoxyds  und  phosphorsauren  Eisenoxyds 
in  der  Asche  thierischer  Untersuchungsobjecte.  Von  der  Gegen* 
wart  des  Eisenoxyds  in  derartigen  Aschen  überzeugt  man  sich  leicht,  in* 
dem  man  dieselben  mit  verdünnter  Salzsäure  behandelt,  die  erhaltene  Lö- 
sung filtrirt,  mit  einigen  Tropfen  Salpetersäure  kocht  und  nun  die  eine  Par- 
thie  der  Lösung  mit  Rhodankalium,  die  andere  mit  Ferrocyankalium  prüft- 
Sind  nur  Spuren  von  Eisenoxyd  vorhanden,  so  färbt  sich  die  Flüssigkeit 
bei  der  Anwendung  des  letztgenannten  Reagens  blaugrün;  nach  einiger 
.  Zeit  aber  setzen  sich  blaue  Flocken  von  Berlinerblau  ab.  Ist  in  der 
Asche  ein  Theil  des  Eisenoxyds  oder  sämmtliches  an  Phosphorsäure  ge- 
bunden ,  so  ermittelt  man  das  phosphorsaure  Eisenoxyd ,  indem  man  die 
salzsaure  Auflösung  der  Asche  so  lange  mit  Ammoniak  versetzt,  bis  der 
entstehende  Niederschlag  beim  Umrühren  nicht  mehr  vollständig  verschwin- 
det, hierauf  essigsaures  Ammoniak  und  so  viel  freie  Essigsäure  hinzufügt, 
bis  die  Flüssigkeit  deutlich  sauer  reagirt.  War  phosphorsaures  Eisenoxyd 
vorhanden,  so  scheidet  es  sich  als  gelb] ich- weisser  Niederschlag  aus;  derselb« 
kann  abfiltrirt  und  nun  nach  Obigem  näher  geprüft  werden.  War  in  der 
Asche  pyrophosphor8aurer  Kalk  vorhanden,  so  könnte  der  Niederschlag  mög- 
licher Weise  in  Essigsäure  schwer  löslichen  pyrophosphorsauren  Kalk  eot- 
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halten.  Das  Filtrat  von  dem  Niederschlage  enthält  das  nicht  an  Phosphorsäure 
gebundene  Eisenoxyd  und  kann  darauf  nach  §.  38  näher  geprüft  werden. 

§.  40. 

Eiseuchlorür:  FeCl. 

Vorkommen:    Angeblich  im  Magensäfte  in  Lösung  enthalten. 
Wasserhaltige,  blassgrüne  Krystalle  mit  4  Aequivalenten  Krystall- 
wasser,  in  Wasser  sehr  leicht  zu  einer  blassgrünen  Flüssigkeit  löslich.  An 
der  Luft  unter  Oxydation  sich  allmählich  bräunlich  färbend.  Erhitzt 
unter  Entwiokelung  von  Chlorwasserstoff  sich  in  Eisenoxyd  verwandelnd. 

Die  wässerigen  Lösungen  des  Eisenchlorürs  zeigen  gegen  Rcagentien 
nachstehendes  Verhalten: 

Schwefelammonium  fallt  schwarzes  Eisensulf  ür(FeS),  in  Mineral- 
sauren  leicht  löslich,  im  feuchten  Zustande  bei  Zutritt  der  Luft  unter  Oxy- 
dation sich  rothbraun  färbend. 

Kali  und  Ammoniak  fällen  Eisenoxydulhydrat  (FeO,  HO)  als  im 
ersten  Augenblick  fast  weissen,  alsbald  aber  missfarbig  braungrün,  endlich 
rothbraun  werdenden  Niederschlag.  Die  Gegenwart  nichtflüchtiger  orga- 
nischer Säuren,  z.  B.  der  Milchsäure,  beeinträchtigt  diese  Fällungen. 

Ferrocyankalium  bewirkt  einen  bläulich  -  weissen  Niederschlag 
von  Ealiumeisenferrocyanür  (K,  Fe8  Cfy2),  der  alsbald  dunkelblau 
wird. 

Ferridcyankalium  erzeugt  einen  dem  Berlinerblau  ganz  ähnlichen 
dunkelblauen  Niederschlag  von  Eisenferridcyanür  (CfdyFe^).  Gegen 
Salzsäure  und  gegen  Kali  verhält  er  sich  wie  Berlinerblau. 

Schwefelwasserstoff,  sowie  Rhodankalium  verhalten  sich  gegen 
chlorid-  und  oxydfreie  Eisenchlorürlösungen  negativ. 

Gegen  die  Boraxperle  verhält  sich  Eiseuchlorür  wie  Eisenoxyd. 

§.  41. 
Manganoxyde. 

Vorkommen.  Meist  nur  in  geringen  Spuren  als  Begleiter  des  Eisens 
in  thierischen  Aschen.  Ueber  die  Oxydationsstufen  nichts  Sicheres  bekannt, 
meist  wohl  als  Oxyd  und  als  Mangansäure.  Man  ermittelt  Spuren  von 
Mangan  —  und  um  mehr  handelt  es  sich  bei  thierischen  Aschen  nicht  — 
indem  man  etwas  der  feingepulverten  Asche  mit  2  bis  3  Thln.  kohlen- 
sauren Natrons  auf  Platindraht  in  der  äusseren  nichtleuchtenden 
Gasflamme  schmilzt,  oder  mittelst  des  Löthrohrs  auf  einem  Platinbleche 
in  der  Oxydationsflamme  erhitzt.  In  beiden  Fällen  wird  die  Probe  durch 
das  gebildete  mangansaure  Natron,  so  lange  sie  heiss  ist,  grün,  nach 
dem  Erkalten  blaugrün  gefärbt  erscheinen. 
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§.  42. 
Kupferoxyd:  CuO. 

Vorkommen.  Bestandteil  der  Aschen  des  Blutes  mehrerer  niederer 
Thiere,  verschiedener  Cancer-  und  Helixarten,  am  reichlichsten  in  der 
Asche  des  Blutes  von  Limulus  Cyclops,  spurenweise  und  wohl  von  aussen 
in  den  Organismus  gelangt:  im  Blute,  der  Milch,  der  Leber,  der  Galle 
und  den  Gallensteinen  des  Menschen ,  auch  in  den  Hühnereiern.  Zum 
Nachweise  des  in  der  Asche  enthaltenen  Kupferoxyds  behandelt  man  die 
Asche  mit  verdünnter  Salpetersäure,  filtrirt  und  concentrirt  die  Lösung 
durch  Verdunsten. 

Sind  die  vorhandenen  Kupferoxydmengen  nicht  zu  gering,  so  besitzt 
die  concentrirte  salpetersaure  Lösung  eine  bläuliche  Färbung. 

Die  Lösung  verhält  sich  wie  folgt: 

Schwefelwasserstoff  ruft  bei  nicht  zu  geringem  Kupfergebalte 
sofort  einen  schwarzbraunen  Niederschlag  von  Schwefelkupfer  hervor; 
war  die  Lösung  sehr  verdünnt,  so  entsteht  zuerst  nur  eine  bräunliche 
Färbung. 

Kali  erzeugt  in  nicht  zu  verdünnten  Lösungen  einen  blauen  Nieder- 
schlag von  Kupferoxydhydrat,  der  beim  Stehen  schon  in  der  Kälte, 
rascher  beim  Kochen  schwarz  wird,  indem  er  in  Kupferoxyd  übergeht. 
In  sehr  verdünnten  Lösungen  tritt  diese  Reaction  nicht  ein. 

Ammoniak  bewirkt  in  geringer  Monge  in  nicht  zu  verdünnten  Lö- 
sungen einen  blaugrünen  Niederschlag,  der  sich  aber  im  geringsten  Ueber- 
schusse  des  Fällungsmittels  zu  einer  schön  lasurblauen  Flüssigkeit  auf- 
löst. Sind  die  Lösungen  sehr  verdünnt,  so  erscheint  sofort  lasurblaue 
Färbung,  und  auch  bei  ausserordentlicher  Verdünnung  noch  eine  blaue 
Färbung  an  der  Berührungsstelle  der  Flüssigkeiten.  (Sehr  empfindliche 
Reaction.) 

Ferrocyankalium  erzeugt  bei  mässiger  Verdünnung  einen  roth- 
braunen Niederschlag  von  Ferrocyankupfer  (C^Cfy),  bei  sehr  starker 
Verdünnung  dagegen  nur  eine  röthliche  Färbung.  (Ausserordentlich 
empfindliche  Reaction.) 

Bringt  man  die  Lösung  in  einen  Platintiegel  oder  in  eine  kleine 
I 'latinschale,  säuert  sie,  falls  sie  nicht  schon  sehr  sauer  sein  sollte,  etwas 
an  und  stellt  in  den  Tiegel  und  die  Lösung  einen  blanken  Eisendraht 
derart,  dass  sich  Platin  und  Eisen  ausserhalb  der  Flüssigkeit  berühren, 
so  schlägt  sich  metallisches  Kupfer  als  deutlich  rother  Anflug  auf  die 
Innenfläche  des  Piatingefasses  nieder. 

Noch  empfindlicher  wird  die  Reaction,  wenn  man  die  Elektrolyse 
mit  dem  in  Fig.  40  abgebildeten  Apparate  ausführt. 

In  das  mit  sehr  verdünnter  Schwefelsäure  gefüllte  Gefäss  A  ist  mit- 
telst eines  durchbohrten  Korkes  die  Glasröhre  B  eingesetzt,  welche  an 
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ihrem  unteren  Ende  mit  thierischer  Blase  oder  Pergamentpapier  luftdicht 
Überbunden  ist.  In  derselben  befindet  sich  nahe  dem  Diaphragma  der  Platin- 
blechstreifen a,  an  einem  Platindrahte 
befestigt.  Der  letztere  ist  durch  einen 
das  obere  Ende  der  Glasröhre  ver- 
schliessenden  Kork  gesteckt  und  mit 
einem  Zinkblechstreifen  b  verbunden, 
der  in  das  Gefäss  A  bis  nahe  auf  den 
Boden  desselben  eintaucht.  Soll  der 
Apparat  Anwendung  finden,  so  füllt 
man  die  auf  Kupfer  zu  prüfende  Lö- 
sung in  die  Glasröhre  B  (die  Zer- 
setzungszelle) und  schiebt  sie  so  weit 
herunter,  dass  die  Flüssigkeit  in  bei- 
den GefäsBcn  nahezu  in  gleichem  Ni- 
veau steht;  man  verbindet  nun  das 
obere  Ende  des  Platindrahtes  mit  dem 
Zinkblechstreifen,  wo  dann  der  Strom 
beginnt.  Die  geringste  Spur  Kupfer 
lagert  sich  dann  auf  dem  Platinbleche 
ab  und  kann  nach  Unterbrechung  des  Stromes  näher  geprüft  werden,  indem 
man  das  Platinblech  in  wenig  verdünnte  Salpetersäure  legt  und  die  erhaltene 
Kupferlösung  mit  den  obigen  Reagentien  prüft.  Es  ist  zweckmössig,  den 
Strom  wenigstens  12  Stunden  im  Gange  zu  erhalten. 


§.  43. 
Bleioxyd:  PbO. 

Vorkommen.  Spurenweise,  aber  nicht  constant,  im  Blute,  in  der  Leber 
und  anderen  Organen  des  Menschen  nachgewiesen,  wahrscheinlich  jedoch 
als  zufällig  und  von  aussen  in  den  Organismus  gelangt  anzusehen. 

Die  Lösungen  des  Bleioxyds  verhalten  sich  gegen  Reagentien  wie 
folgt: 

Schwefelwasserstoff  und  Schwefelammonium  fallen  schwarzes, 
in  Salzsäure  und  Alkalien  unlösliches  Schwefelblei:  PbS.  In  sehr  ver- 
dünnten Lösungen  entsteht  anfangs  nur  eine  bräunliche  Färbung. 

Verdünnte  Schwefelsäure  fällt  weisses,  feinpulveriges  schwe- 
felsaures Bleioxyd.  In  verdünnten  Lösungen  erfolgt  die  Fällung  erst 
nach  einiger  Zeit.  Ueberschuss  der  zugesetzten  Schwefelsäure  ist  insofern 
von  Vortheil,  als  das  schwefelsaure  Bleioxyd  in  verdünnter  Schwefelsäure 
noch  schwerer  löslich  ist,  als  in  Wasser.  Noch  empfindlicher  wird  die 
Reaction,  wenn  man  die  mit  Schwefelsäure  versetzte  Flüssigkeit  im  Sand- 
bade concentrirt  und  den  Rückstand  mit  Weingeist  übergiesst. 

Chromsaures  Kali  bewirkt  in  nicht  zu  sehr  verdünnten  Bleilösun- 
gen einen  gelben,  in  verdünnter  Salpetersäure  schwer  löslichen  Nieder- 
schlag von  chromsaurem  Bleiöxyd. 

Salzsäure  und  lösliche  Chlormetalle  fällen  nur  aus  concentrirtcü 
Bleilösungen  weisses,  in  vielem  Wasser  lösliches  Chlorblei, 
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Nachweis.  Um  Sparen  von  Blei  in  thierischen  Untersuchungs- 
objecten  nachzuweisen,  ist  die  gewöhnliche  Methode  der  Einäscherung 
derselben  nicht  geeignet,  da  in  Folge  der  hohen  Temperatur  das  reducirte 
Blei  sich  verflüchtigen  könnte.  Man  verkohlt  daher  entweder  solche  Stoffe 
bei  möglichst  niederer  Temperatur  und  erschöpft  die  Kohle,  oder  man  zer- 
stört die  organische  Substanz  derselben  durch  chlorsaures  Kali  und  Salzsäure. 
In  beiden  Fällen  werden  die  filtrirten  Lösungen  concentrirt  und  der  Elek- 
trolyse entweder  mittelst  des  in  Fig.  40  abgebildeten  Apparates,  oder  in  der 
Weise  unterworfen,  dass  man  die  Elektrolyten  in  den  Strom  von  vier 
Gr ove 'sehen  oder  Bunsen 'sehen  Elementen  einschaltet.  Kathode  wie 
Anode  bestehen  aus  Platinblechstreifen.  Das  Blei  setzt  sich  an  der  Ka- 
thode ab.  Nach  Unterbrechung  des  Stromes  wird  die  Kathode  in  ver- 
dünnte Salpetersäure  gelegt,  und  die  so  erhaltene  Lösung  mit  Schwefel- 
wasserstoff, verdünnter  Schwefelsäure  und  chromsaurem  Kali  geprüft 


Zweite  Gruppe. 
Eiweissartige  Stoffe.  Albuminate. 

§.  44. 

Sie  kommen  im  Thierreiche  theils  gelöst  (in  Wasser,  zuweilen  unter 
Beihülfe  von  Salzen),  theils  ungelöst,  und  dann  entweder  histologisch  or- 
ganisirt,  oder  vollkommen  amorph  und  aufgeschwemmt  vor. 

In  Lösung  gehören  sie  zu  den  wichtigsten  Bestandteilen  der  thie- 
rischen Nahrungssäfte  (Blut,  Chylus,  Lymphe  etc.)»  und  im  organisirten 
Zustande  nehmen  sie  an  der  Bildung  der  meisten  Gewebe  (unter  der  Form 
von  Körnchen,  Kernen,  Zellen,  Fasern)  TheiL 

Alle  bestehen  aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Stickstoff  und  Sauerstoff 
in  annähernd  gleichen  Gewichtsverhältnissen,  ausserdem  enthalten  sie 
Schwefel  und  gewisse  anorganische  Salze  (namentlich  phosphorsauren 
Kalk,  ob  als  solchen  ist  nicht  entschieden). 

Sie  besitzen  weder  sauren  noch  basischen  Charakter  und  sind  nicht 
flüchtig. 

Die  lösliche  Modification  geht  zuweilen  von  selbst,  wenn  dem  Lebens- 
einflusse entzogen,  in  die  unlösliche  über,  oder  sie  kann  in  dieselbe 
künstlich  (durch  Kochen,  Mineralsäuren,  selbst  Essigsäure)  übergeführt 
werden. 

Die  wässerigen  Lösungen  lenken  den  polarisirten  Lichtstrahl  nach 
links  ab. 
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Im  frischgefällten  Zustande  sind  sie  weiss,  flockig,  klumpig,  ge- 
ruch-  und  geschmacklos,  ohne  Reaction  auf  Pflanzenfarben  und  stellen 
sich  unter  dem  Mikroskope  als  ein  amorphes  körniges  Gerinnsel  dar.  Im 
getrockneten  und  gereinigten  Zustande  sind  sie  gelblich»  hornartig  durch- 
scheinend, zu  einem  gelblich-weissen  Pulver  zerreiblich,  geruch-  und 
geschmacklos,  unlöslich  in  Wasser,  Alkohol,  Aether  und  verdünnten 
Säuren. 

Von  kaustischen  Alkalien  werden  sie  sammtlich  zu  gesättigt- 
gelben  Flüssigkeiten  gelöst  (unter  theilweiser  Zersetzung)  und  daraus 
durch  Neutralisation  mit  Säuren  wieder  gefällt  Auf  Zusatz  von  Kupfer- 
vitriollösung  nimmt  die  kalische  Lösung  eine  violette  Färbung  an. 

Concentrirte  Essigsäure  löst  sie  in  der  Wärme  ebenfalls,  Ferro- 
und  Ferridcyankalium  bewirken  in  der  essigsauren  Lösung  Nieder- 
schläge. 

Concentrirte  Salzsäure  löst  sie  beim  Kochen  zu  einer  violett- 
rothen  Flüssigkeit 

Concentrirte  Salpetersäure  färbt  sie  beim  Erhitzen  gelb  (Xan- 
thoproteinsäure). 

Jod  bewirkt  ebenfalls,  aber  schon  in  der  Kälte,  eine  intensiv  gelbe 
Färbung  (gutes  Reagens  unter  dem  Mikroskope). 

Salpeter  saures  Quecksilber  oxyd,  welches  salpetrige  Säure  ent- 
hält, bewirkt  damit  eine  rothe  Färbung,  beim  Erwärmen  bis  auf  60 
bis  100«  C.  (Millon). 

Behandelt  man  feste  Albuminate  mit  molybdänsäurehaltiger 
Schwefelsäure,  so  färben  sie  sich  schön  dunkelblau  (Fröhde). 

Mit  Zucker  und  Schwefelsäure  unter  dem  Mikroskope  behandelt,  fär- 
ben sie  sich  schön  purpurviolett  (Schultze). 

Aus  ihren  wässerigen  Lösungen  werden  die  Albuminate  gefällt: 
durch  Mineralsäuren,  durch  Essigsäure  und  concentrirte  Lösungen 
von  Alkalisalzen,  durch  Gummi-  und  Dextrinlösungen,  durch  Al- 
kohol, durch  concentrirtes  kohlensaures  Kali  bis  fast  zur  Sättigung 
zugesetzt,  durch  Gerbsäure,  endlich  durch  Metallsalze,  insbesondere 
Bleiessig,  Sublimat  und  Kupferlösung. 

Auf  dem  Platinblech  erhitzt,  bräunen  sie  sich,  blähen  sich  auf  unter 
AusstoBsung  eines  Geruchs  nach  verbranntem  Horn,  und  hinterlassen  eine 
voluminöse,  schwer  verbrennliche  Kohle,  endlich  eine  grau-weisse ,  Kalk 
und  Phosphorsäure  nebst  Spuren  von  anderen  Salzen  enthaltende  Asche. 

Durch  trockene  Destillation,  oxydirende  Agentien  (Säuren  und  Al- 
kalien), sowie  durch  Fäulniss  entstehen  ans  den  eiweissartigen  Körpern 
eine  Menge  von  Zersetzungsproducten ,  worunter  Ameisen*  und  Essig- 
säure, Benzoesäure,  Bittermandelöl,  zwei  krystallisirte,  stickstoffhaltige 
Verbindungen:  Leu  ein  und«  Ty  rosin  (s.  d.)  u.  a.  m. 
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§.  45. 

1.    Albumin  und  seine  Varietäten. 

a.  Serumalbumin. 

Proc.  Zusammensetzung:  Kohlenstoff  53,5,  Wasserstoff  7,0,  Stickstoff  15,5, 
Sauerstoff  22,4,  Schwefel  1,6. 

Das  Serumalbumin  ist  einer  der  verbreitetsten  Körper  im  Thierreiche, 
und  findet  sich  namentlich  als  beständiger  und  wesentlicher  Bestandtheil 
aller  sogenannten  Ernährungsflüssigkeiten:  so  im  Blute,  Chylus  und  in 
der  Lymphe«  dem  Colostrum,  der  Milch,  in  allen  serösen  Flüssigkeiten, 
in  den  Flüssigkeiten  des  Fleisches  und  Zellgewebes,  den  Graafschen 
Bläschen,  in  der  Amniosflüssigkeit  u.  s.  w. ,  pathologisch  in  Transsudaten, 
im  Eiter,  pathologisch  nicht  selten  im  Harn  etc. 

Das  Serumalbumin  findet  sich  in  den  genannten  Flüssigkeiten  und 
Organen  aufgelöst,  und  zwar  in  Wasser.  Seine  Auflösung  scheint  aber 
keineswegs  durch  das  Wasser  allein  vermittelt  zu  werden,  sondern  mehr 
oder  weniger  von  einem  gewissen  Salzgehalte  des  Wassers  und  namentlich 
von  etwas  freiem  Alkali  abzuhängen. 

Die  concentrirten  Lösungen  des  Serumalbumins  sind  klebrig,  und 
schwach  opalisirend  mit  weisslicher  Fluorescenz.  Die  specifische  Drehung 
der  neutralen  wässerigen  Lösung  ist  —  56°  für  gelbes  Licht. 

Wird  eine  Serumalbuminlösung  in  einer  Proberöhre  über  der  Wein- 
geist- oder  Gaslampe  erwärmt,  so  beginnt  sie,  noch  unter  dem  Koch- 
punkte des  Wassers,  sich  zu  trüben,  und  zwar  beginnt  die  Trübung  an 
der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  und  pflanzt  sich  nach  abwärts  fort;  bald 
darauf  entsteht  ein  flockiges,  bei  reinen  Serumalbuminlösungen  weisses, 
sonst  mehr  oder  weniger  gefärbtes  Coagulum,  indem  das  Serumalbumin 
durch  Erhitzen  in  die  unlösliche  Modification  übergeführt  wird,  oder, 
mit  anderen  Worten,  indem  es  gerinnt.  War  die  Lösung  sehr  concen- 
trirt,  so  gesteht  dieselbe  völlig  zu  einer  compacten  Masse,  war  sie  dage- 
gen sehr  verdünnt,  so  erfolgt  nur  eine  mehr  oder  minder  starke  Trübung, 
und  auch  diese  erst  gegen  den  Kochpunkt.  Nach  längerem  Kochen  und 
nachherigem  Stehenlassen  der  trüben  Flüssigkeit  setzen  sich  aber  biswei- 
len dennoch  deutliche  Gerinnsel  ab.  Reagirt  die  Lösung  alkalisch,  so 
erfolgt  in  der  Hitze  nicht  selten  nur  eine  unbedeutende  Trübung,  und  der 
grösste  Theil  des  Serumalbumins  bleibt  gelöst.  Setzt  man  aber  vor  dem 
Erhitzen  so  viel  Essigsäure  zu,  dass  das  Alkali  neutralisirt  wird,  und  er- 
hitzt dann ,  so  erfolgt  die  Ausscheidung  des  Serumalbumins  vollständig 
und  grobflockig.  Man  vermeide  jedoch  sorgfältig  einen  Ueberschuss 
der  Säure,  indem  sonst  die  Gerinnung  gar  nicht  eintritt,  da  das  Albumin 
mittelst  der  freien  Essigsäure  dann  auch  beim  Kochen  gelöst  bleibt. 
Das  durch  Kochen  entstehende  Coagulum  ist  unlöslich  in  Wasser,  unl 
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lieh  in  Alkohol,  Aether,  und  unlöslich  in  verdünnten  Säuren  in  der 
Kälte.  In  der  Wärme,  nach  längerem  Kochen,  wird  es  von  Essigsäure, 
und  namentlich  von  Salzsäure,  von  letzterer  mit  rothblauer  Farbe  auf- 
gelöst. 

Die  Goagulation  des  Serumalbumins  aus  Blutserum  und  aus  Trans- 
sudaten erfolgt  bei  4"  72°  bis  -f-  73°  C,  der  Coagulationspunkt  der  Lö- 
sungen wird  aber  durch  Zusatz  von  sehr  verdünnter  Pbosphorsäure, 
Essigsäure,  von  Chlornatrium  und  anderen  neutralen  Alkalisalzen  ernie- 
drigt, durch  Zusatz  von  etwas  kohlensaurem  Natron  dagegen  erhöht.  Aus 
diesem  Grunde  coagulirt  das  Serumalbumin  aus  alhuminhaltigen  Harnen, 
wenn  dieselben  sauer  reagiren,  meist  schon  unter  -|-  70°  bis  -|-  60°. 

Massig  verdünnte  Salpetersäure  bewirkt  in  Serumalbuminlösun- 
gen, in  nicht  zu  geringer  Menge  zugesetzt,  unter  allen  Umständen  einen 
weissen  Niederschlag  von  salpetersaurem  Albumin,  welcher  in  viel  Salpe- 
tersäure und  in  überschüssigem  Wasser  löslich  ist. 

Pyro-  und  Metaphosphorsäure,  Schwefel-  und  Salzsäure  be- 
wirken in  nicht  zu  verdünntem  Zustande  und  nicht  zu  geringer  Menge 
angewandt,  ebenfalls  Niederschläge.  Der  durch  concentrirte  Salzsäure 
entstandene  Niederschlag  löst  sich  aber  im  Ueherschusa  des  Fällungsmittels 
wieder  auf. 

Kohlensäure,  ferner  organische  Säuren,  namentlich  Essigsäure 
und  Weinsäure,  bewirken  in  wässerigen  Serumalbuminlösungen  keine  Fäl- 
lung. Bei  höherer  Temperatur  dagegen  und  im  conoentrirten  Zustande  be- 
wirken sie  mit  Ausnahme  der  Kohlensäure  eine  Vergrösserung  der  links- 
seitigen Polarisation  (von  —  56°  auf  —  71°)  und  weissliche  Trübung.,. 
Dreibasische  Phosphorsäure  verhält  sich  ähnlich. 

Alkohol  in  nicht  zu  geringer  Menge  zugesetzt,  fällt  Serumalbumin- 
lösungen; die  Fällung  löst  sich,  vom  Alkohol  sofort  abgegossen,  in  Wasser 
wieder  auf.  Längere  Zeit  unter  Alkohol ,  wird  sie  theilweise  und  endlich 
gänzlich  in  die  unlösliche  Modifikation  verwandelt. 

Aether  dagegen  bewirkt  beim  Schütteln  keine  Fällung. 

Aetzammoniak  wirkt  auf  Serumalbuminlösungen  verändernd  ein 
unter  Abnahme  der  linksseitigen  Circumpolarisation;  das  dabei  entstehende 
Albuminat  wird  gefallt,  wenn  die  Lösung  genau  neutralisirt  wird. 

Sehl*  concentrirte  Lösungen  von  Serumalbumin,  tropfenweise  in  con- 
centrirte Kalilauge  gegossen,  erstarren  zu  einer  Gallerte  von  Kalialbu- 
rainat,  welches,  in  Wasser  gelöst,  durch  Essigsäure  fällbar  ist. 

Gerbsäuren  bewirken  in  wässerigen  Serumalbuminlösungen  Fäl- 
lungen. 

Die  meisten  Metallsalze  (Kupfer,  Blei,  Quecksilber  etc.  etc.)  schla- 
gen das  Serumalbumin  nieder,  und  zwar  so,  dass  im  Niederschlage  entweder 
die  Verbindung  eines  basischen  Salzes  mit  Albumin,  oder  ein  Gemenge 
zweier  Verbindungen  enthalten  ist,  von  denen  die  eine  die  Säure  mit 
Serumalbumin,  die  andere  die  Basis  mit  Serumalbumin  als  Bestandteile 
zu  erkennen  giebt.    Auf  der  Unlöslichkeit  der  meisten  dieser  Verbin- 


Digitized  by  Google 


92  Vierter  Abschnitt.  —  Eiweissartige  Stoffe  etc.    Zweite  Gruppe. 

düngen  beruht  die  Wirksamkeit  des  Eiweisses  als  Gegengift  bei  Vergif- 
tungen mit  Metallsalzen  (z.  B.  Sublimat). 

Was  das  Verhalten  des  geronnenen  Serumalbumins  im  getrockneten 
Zustande  anlangt,  so  gilt  davon  ganz  genau  das,  was  sich  über  das  Verhal- 
ten der  getrockneten  eiweissartigen  Körper  im  Allgemeinen  weiter  oben 
angegeben  findet. 

Das  lösliche  Serumalbumin  erhält  man  verhältnissmässig  noch  am  rein- 
sten durch  Dialyse.  Man  bringt  Blutserum  oder  seröse  albuminhaltige  Trans- 
sudate auf  den  Dialysator  (vgl.  §.  7),  und  lässt  so  lange  mit  gewechseltem 
Wasser  diffundiren,  bis  das  Wasser  im  äusseren  Gefasse  nur  noch  schwache 
Reaction  auf  Chlormetalle  giebt.  Die  auf  dem  Dialysator  zurückgebliebene, 
nun  beinahe  salzfreie  Albuminlösung  wird  im  Vacuo  über  Schwefelsäure, 
oder  bei  einer  4"  40°  C.  nicht  übersteigenden  Temperatur  zur  Trockne  ab- 
gedampft. So  dargestellt,  löst  sich  das  Serumalbumin  in  Wasser  zu  einer 
opalisirenden  Flüssigkeit. 

b.  Eieralbumin. 

Diese  Modification  des  Albumins  ist  im  Weissen  der  Vogeleier  ent- 
halten: dem  Album  en  oder  Ei  weisse.  Dasselbe  ist  eine  concentrirte  Auf- 
lösung von  Albumin,  eingeschlossen,  ähnlich  wie  der  humor  vitreus  des 
Auges,  in  Zellen  oder  fächerige  Räume,  deren  Wandungen  ein  äusserst 
zartes  Gewebe  darstellen.  Wird  das  Ei  weiss  mit  Wasser  verdünnt  und 
innig  damit  gemengt  (durch  Schütteln  etc.),  so  fällt  eine  häutig  flockige, 
weisse  Masse  zu  Boden,  eben  jenes  die  genannten  Zellwandungen  bildende 
Häutchen. 

Die  wässerigen  Lösungen  des  Eieralbumins  geben  im  Polarisations- 
apparate die  specifische  Drehung  —  35,5°  für  gelbes  Licht,  lenken  daher 
bedeutend  weniger  ab,  wie  jene  des  Serumalbumins. 

Durch  wenig  Salzsäure  werden  die  Lösungen  des  Eieralbumins 
nicht  gefallt;  im  Ueberschuss  zugesetzt,  giebt  Salzsäure  ein  in  concentrir- 
ter  Salzsäure  schwer  lösliches  Coagulum,  welches  auch  in  Wasser  und 
neutralen  Salzlösungen  nur  schwierig  löslich  ist. 

Aether  bewirkt  beim  Schütteln  mit  Eieralbuminlösungen  Fällung, 
während  Serumalbuminlösungen  dadurch  nicht  gefällt  werden. 

In  sauren  Lösungen  des  Eieralbumins  bewirken  Dextrin  und  ara- 
bisches Gummi  Niederschläge,  letzteres  aber  nur  dann,  wenn  wenig  zu- 
gesetzt wird. 

Injicirt  man  Eieralbuminlösungen  in  die  Venen,  oder  unter  die  Haut 
von  Hunden  oder  Kaninchen,  so  geht  dieses  Albumin  unverändert  in  den 
Harn  über,  während  Serumalbumin  nicht  übergeht. 

Im  Uebrigen  verhalten  sich  die  Lösungen  des  Eieralbumins  denen 
des  Serumalbumins  gleich. 

Als  Modificationen  deB  Albumins  sind  weiterhin  anzusehen: 
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c.  Paralbumin. 

Im  Inhalte  hydropischer  Ovarien  nachgewiesen. 

Das  Paralbumin  wird  aus  der  wasserigen  Lösung  durch  Alkohol  in 
körnigen  Flocken  gefällt;  diese  lösen  sich  in  Wasser  bei  35°  C.  in  weni- 
gen Stunden  wieder  auf,  und  geben  dieselben  Reactionen  wie  der  vorher 
gelöste  Körper. 

Beim  Kochen  einer  Lösung,  welche  Paralbumin  enthalt,  entsteht 
schwache  Trübung;  bei  vorsichtigem  Zusatz  von  Essigsäure  zu  der 
kochenden  Flüssigkeit  trübt  sie  sich  stark,  und  es  bilden  sich  Flocken, 
die  Flüssigkeit  bleibt k  aber  trübe  und  lässt  sich  nicht  klar  filtriren.  In 
der  Kälte  ist  Essigsäure  ohne  Einwirkung. 

Salpetersäure  giebt  in  der  Lösung  eine  reichliche,  im  Ueber- 
schnss  der  Säure  unlösliche  Fällung,  Salzsäure  nur  im  üeberschuss  zu- 
gesetzt eine  Trübung,  Kohlensäure  reichliche  flockige  Fällung,  Ferro- 
cyankalium bewirkt  in  der  durch  Essigsäure  oder  Salzsäure  angesäuer- 
ten Flüssigkeit  einen  reichlichen  Niederschlag.  Chromsäure,  Queck- 
silberchlorid, basisch-essigsaures  Bleioxyd  und  Gallus- 
tinctur  geben  starke  Fällungen. 

d.  Metalbumin 

nennt  man  eine  andere  eiweissartige  Substanz,  welche  einmal  in  einer  durch 
Paracentese  erhaltenen  Flüssigkeit  aufgefunden  wurde.  Die  Flüssigkeit  war 
schleimig-zähe;  in  der  verdünnten  Flüssigkeit  brachte  Salzsäure  oder 
Essigsäure  keine  Veränderung  hervor;  Ferrocyankalium  gab  in  der 
mit  Essigsäure  angesäuerten  Lösung  weder  Trübung  noch  Fällung,  in  der 
mit  Salzsäure  angesäuerten  nur  langsam  eine  Trübung  ohne  Niederschlag ; 
Chromsäure  gab  erst  nach  einiger  Zeit  ein  gelbes  Goagulum;  Queck- 
silberchlorid und  Gallustinctur  gaben  reichliche  Fällungen.  Das 
durch  Weingeist  in  der  nicht  verdünnten  Flüssigkeit  hervorgebrachte 
faserige  Coagulum  löste  sich  bei  Digestion  mit  destillirtem  Wasser  voll- 
standig  auf.  '  Bei  dem  Sieden  der  mit  Wasser  verdünnten  Flüssigkeit 
wurde  dieselbe  getrübt;  bei  Zusatz  von  Essigsäure  während  des  Kochens 
trat  nur  Trübung,  aber  keine  flockige  Coagulation  ein. 

Das  Metalbumin  unterscheidet  sich  vom  Serumalbumin  durch  die 
Löslichkeit  des  durch  Alkohol  erzeugten  Niederschlages  in  Wasser;  von 
dem  Serumalbumin  und  dem  Paralbumin  dadurch,  dass  es  durch  Essig- 
säure und  Ferrocyankalium  nicht  gefällt  wird;  von  dem  weiter  unten  ab- 
zuhandelnden Mucin  endlich  dadurch,  dass  es  durch  Essigsäure  nicht  ge- 
fällt wird. 

Nachweis  des  Serumalbumins  in  thierischen  Flüssigkeiten. 
Vorsichtsmaassregeln  dabei.  Wenn  man  in  einer  thierischen  Flüssig- 
keit Albumin  vermuthet  und  dasselbe  nachweisen  will,  so  überzeuge  man 
sich  vor  allem  von  der  Reaction  der  Flüssigkeit  auf  Pflanzenpapier.  So- 
dann füllt  man  mit  der  fraglichen  Flüssigkeit  eine  Proberöhre  ungefähr 
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bis  zur  Hälfte,  und  erhitzt  dieselbe  über  der  einfachen  Gas-  oder  Weingeist- 
lampe.  Reagirt  die  Flüssigkeit  massig  sauer,  so  wird,  wenn  Albumin  zu- 
gegen ist,  jedenfalls  noch  unter  dem  Kochpunkte  des  Wassers  sich  eine  Trü- 
bung (von  der  Oberfläche  beginnend)  zeigen,  und  bald  darauf  das  bereits  oben 
näher  beschriebene  Coagulum  entstehen;  reagirt  die  Flüssigkeit  dagegen 
sehr  sauer  oder  alkalisch,  so  geschieht  es  nicht  selten,  dass  statt  einer 
vollständigen  Gerinnung  des  Albumins  nur  eine  milchige  oder  opalisirende 
Trübung  eintritt.  Reagirt  die  Flüssigkeit  sehr  sauer,  so  stumpfe  man 
die  freie  Säure  ab ,  setze  eine  Lösung  von  schwefelsaurem  Natron ,  Sal- 
miak oder  anderen  Alkali  neutralsalzen  zu  und  koche.  Reagirt  dagegen 
die  Flüssigkeit  alkalisch,  so  neutralisire  man  eine  Probe  der  Flüssig- 
keit mit  einem  Tröpfchen  Essigsäure  (wobei  jeder  Ueberschuss  sorgfältigst 
zu  vermeiden  ist)  und  erhitze  alsdann  zum  Kochen.  In  beiden  Fällen 
kann  auch  eine  sehr  gesättigte  Salmiaklösung  die  Fällbarkeit  in  der 
Hitze  hervorrufen.  In  manchen  Flüssigkeiten,  namentlich  im  Harn,  ent- 
steht zuweilen  durch  Kochen  ein  Niederschlag,  der  sich  ausserlich  von  geron- 
nenem Albumin  kaum  unterscheidet;  dessenungeachtet  enthält  er  keine 
Spur  von  Albumin,  sondern  besteht  aus  phosphorsauren  Erden  (phosphor- 
saurem Kalk,  Magnesia  und  phosphorsaurer  Ammoniak-Magnesia),  die  bei 
sehr  schwach  saurer  oder  neutraler  Reaction  der  Flüssigkeit  durch  das 
Kochen  leicht  abgeschieden  werden.  In  solchen  Fällen  lässt  sich  jeder 
Zweifel  dadurch  beseitigen,  dass  man  der  Flüssigkeit,  in  welcher  der  Nie- 
derschlag suspendirt  ist,  einige  Tropfen  verdünnter  Salzsäure  oder  einer 
anderen  Mineralsäure  zusetzt  und  umschüttelt:  besteht  der  Niederschlag 
aus  Phosphaten,  so  wird  er  sich  alsbald  auflösen  und  die  Flüssigkeit  klar 
werden,  besteht  er  dagegen  aus  Albumincoagulum,  so  wird  er  sich  nicht 
auflösen. 

Wenn  man  thierische  Flüssigkeiten  auf  Albumingehalt  prüft,  soll  man 
sich  nie  darauf  beschränken,  die  Flüssigkeit  in  der  soeben  angedeuteten 
Weise  zu  erhitzen,  da  namentlich  bei  Mangel  an  Uebung  (z.  B.  wenn  beim 
Neutralisiren  zu  viel  Essigsäure  zugesetzt  wird)  die  Reaction  im  Stiche  lassen 
kann;  es  ist  vielmehr  zweckmässig,  zu  einer  anderen  Probe  der  Flüssigkeit 
tropfenweise  verdünnte  Salpetersäure  zu  setzen:  ist  Albumin  zugegen, 
so  wird  ein  weisser  Niederschlag  entstehen,  der  in  vielem  Wasser  löslich  ist. 

Zur  weiteren  Bestätigung  kann  man  endlich  noch  Gerbsäure  und 
Subliraatlö8ung  der  Flüssigkeit  zusetzen,  wodurch,  wenn  Albumin  zu- 
gegen ist,  starke  Niederschläge  entstehen. 

§.  46. 

2.    Faserstoff  und  faserstoffähnliche  Albuminate. 

a.    Blutfaserstoff.  Fibrin. 

Procentische  Zusammensetzung:  Kohlenstoff  52.7,  Wasserstoff  6,9, 
Stickstoff  15,4,  Schwefel  1.2,  Sauerstoff  23,8. 
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Aas  dem  Blute,  aus  dem  Chylus,  der  Lymphe,  und  pathologisch  aus 
einigen  serösen  Transsudaten  scheidet  sich,  wenn  die  genannten  Flüssig- 
keiten dem  Bereiche  des  lebenden  Organismus  entzogen  werden,  ein  Stoff 
ans,  welchen  wir  Faserstoff  nennen.    (Gerinnung  des  Blutes.) 

Der  spontan  geronnene  Faserstoff  stellt  im  feuchten,  frischen  Zu- 
stande eine  gelblich-,  auch  wohl  graulich- weisse,  festweiche,  elastisch-zähe 
Masse  von  scheinbar  faseriger  Structur  dar,  welche  geruch-  und  ge- 
schmacklos, und  in  Waaser,  Alkohol  und  Aether  unlöslich  ist.  Getrocknet 
besitzt  derselbe  alle  den  getrockneten  eiweissartigen  Körpern  überhaupt  zu- 
kommenden Eigenschaften,  und  lässt  sich  in  diesem  Zustande  auch  von 
anderen  Gliedern  dieser  Gruppe  durchaus  nicht  unterscheiden. 

Der  feuchte,  frischgeronnene  Faserstoff  löst  sich  in  Essigsäure  und 
Alkalien  leichter,  als  andere  eiweissartige  Körper,  und  quillt  in  salz- 
säurehaltigem Wasser  stark  zu  einer  gallertartigen  Masse  auf,  ohne 
sich  zu  lösen. 

In  gewissen  Salzen  mit  alkalischer  Basis  ist  der  frischgeronnene  Fa- 
serstoff einigermaansen  auflöslich,  namentlich  in  Salpeterlösung,  doch 
bedarf  es  dazu  längerer  Zeit,  und  einer  während  der  ganzen  Dauer  des 
Versuchs  gleichmässi gen  Temperatur  von  30  bis  40°  C,  die  am  leichtesten 
in  einer  Brütmasohine  zu  erzielen  ist. 

Die  so  erhaltene  Lösung  ist  etwas  schleimig  und  gerinnt  durch 
Kochen,  sie  unterscheidet  sich  aber  vom  Albumin  dadurch ,  dass  sie  durch 
Essigsaure  gefallt  wird. 

Wird  Faserstoff  im  feuchten  Zustande  in  einem  verschliessbaren  Ge- 
lasse mit  Wasser  übergössen ,  und  mehrere  Wochen  an  einem  warmen 
Orte  sich  selbst  überlassen,  so  verwandelt  er  sich  zum  Theil  in  lösliches 
Albumin,  oder  doch  jedenfalls  in  einen  Körper,  der  gleiche  Eigenschaf- 
ten und  gleiche  Zusammensetzung  mit  dem  Albumin  zeigt. 

In  Berührung  mit  Wasserstoflsuperoxyd  zersetzt  sich  der  Faserstoff 
unter  lebhafter  Entwicklung  von  Sauerstoffgas. 

Man  erhält  den  Faserstoff  am  besten  rein,  indem  man  Blut  (Men- 
schen- oder  Ochsenblut)  gleich  nach  dem  Ausiiiessen  aus  der  Ader  mit 
einem  Quirl  oder  Glasstabe  so  lange  schlägt,  bis  die  Ausscheidung  des 
Faserstoffs  erfolgt  ist,  welcher  sich  in  FaBern  und  Flocken  gewöhnlich 
an  den  Quirl  oder  Glasstab  anhängt.  Der  so  ausgeschiedene  Faser- 
stoff, welcher  noch  viel  Blutkörperchen  enthält,  wird  in  ein  Leinwand- 
säckchen  gebunden,  upd  darin  unter  Wasser  so  lange  ausgeknetet,  bis  er 
ganz  farblos  geworden  ist.  Dann  wird  er  bei  110°  C.  getrocknet,  gepul- 
vert und  mit  salzsäurehaltigem  Wasser,  Alkohol  und  Aether  vollständig 
erschöpft. 

Nachweis  des  Faserstoffs.  Soll  ermittelt  werden,  ob  ein  aus 
Flüssigkeiten  ausgeschieden  er  Körper  Faserstoff  ist,  so  wird  man,  wenn  man 
sich  an  die  Unmöglichkeit  der  Unterscheidung  der  einzelnen  Glieder  dieser 
Gruppe  im  geronnenen  Zustande  erinnert,  einsehen,  dass  eine  Unter- 
Blichung  wohl  wird  ermitteln  können,  ob  der  Körper  zu  den  eiweiss- 
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artigen  gehört ,  nicht  aber,  ob  er  gerade  Faserstoff  ist  In  solchen  Fällen 
kann  übrigens  anch  die  mikroskopische  Untersuchung  einigen  Aufschluss 
geben.  Lehrt  dieselbe,  dass  der  fragliche  Körper  nicht  histologisch  orga- 
nisirt,  sondern  amorph  ist,  und  hat  die  chemische  Untersuchung  die  Ge- 
genwart eines  ei weissartigen  Körpers  ergeben,  so  wende  man  Sal- 
peterlösung an.  Löst  sich  der  Körper  unter  den  angegebenen  Erschei- 
nungen darin  auf,  und  zeigt  die  Lösung  die  oben  erwähnten  Eigenschaf- 
ten, so  hat  man  Grund,  mit  hoher  Wahrscheinlichkeit  auf  Faserstoff 
zu  schliessen.  Dabei  ist  jedoch  zu  bemerken ,  dass  nicht  jeder  Faserstoff 
die  Eigenschaft,  in  Salpeter wasser  löslich  zu  sein,  besitzt,  und  dass  aller 
und  jeder  Faserstoff  dieselbe  verliert,  wenn  er  längere  Zeit  an  der 
Luft  gelegen  hat.  —  Man  nehme  zur  Lösung  3  Thle.  Salpeter  auf  50  Thle. 
Wasser. 

Das  einzige  sichere  Charakteristikum  des  Faserstoffs  ist 
seine  freiwillige  Gerinnung. 

b.    Muskelfibrin.  Syntonin. 

Procentische  Zusammensetzung:  Kohlenstoff  54,06,  Wasserstoff 
7,28,  Stickstoff  16,05,  Schwefel  1,11,  Sauerstoff  21,50. 

Das  Muskelfibrin  oder  auch  wohl  Syntonin  (von  6vvxhvhv)  wird 
aus  der  Muskelfaser  der  quergestreiften  Muskeln,  aber  auch  aus  den  so- 
genannten glatten  Muskeln  des  Magens,  Darmcanals  und  der  Harnblase, 
und  aus  allen  contractilen  Geweben,  in  denen  die  contractilen  Paserzellen 
nachgewiesen  werden  können,  erhalten,  kann  jedoch  ferner  aus  anderen  Albu- 
minaten  durch  Kochen  mit  starker  Salzsäure  erhalten  werden,  und  ist 
eines  der  ersten  Producte  der  Magen  Verdauung  der  Albuminate. 

Das  Syntonin  stellt  im  feuchten  Zustande  eine  cohärente,  etwa« 
elastische,  schneeweisse  Masse  dar,  welche  sich  vom  Filter  in  ganzen  Plat- 
ten oder  Häuten  abziehen  lässt,  und  in  Kalkwasser  sowie  in  verdünn- 
ten Alkalien  sehr  leicht  löslich  ist. 

Aub  der  Auflösung  in  Kalkwasser  gerinnt  das  Syntonin  beim 
Kochen  wie  Albumin;  aus  dieser  Auflösung,  sowie  aus  der  Lösung  in 
Alkalien  wird  es  durch  concentrirte  Lösungen  neutraler  Alkalisalze 
präcipitirt. 

In  einer  massig  concentrirten  Lösung  von  kohlensaurem  Kali 
quillt  das  Syntonin  auf,  wird  gallertartig  durchscheinend,  löst  sich  aber 
nicht  auf. 

Setzt  man  zu  den  alkalischen  Lösungen  des  Syntonins  Chlorcal* 
cium  oder  schwefelsaure  Magnesia,  so  entsteht  in  der  Kälte  kein 
Niederschlag ,  wohl  aber ,  wenn  das  Gemisch  gekocht  wird ;  hat  man  da- 
gegen die  alkalische  Lösung  vorher  gekocht,  so  bringen  die  Lösungen  von 
Chlorcalcium  und  schwefelsaurer  Magnesia  sogleich  einen  flockigen 
Niederschlag  hervor. 

Salpetersäure  bewirkt  in  alkalischen  Auflösungen  des  Syntonins 
einen  weissen,  flockigen  Niederschlag. 
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JlÜiffii 


Chromsäure  bewirkt  in  sauren,  sowie  in  alkalischen  Auflösungen 

Fällung. 

Salzsäurehaltiges  Wasser  von  1  10  Proc.  Säuregehalt  löst  das 
Syntonin  vollkommen  auf,  und  zwar  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur. 
Diese  Lösung  gerinnt  bei  der  Neutralisation  zu  einem  dicken ,  weissen, 
gallertartigen  Brei,  der  sich  in  überschüssigen  Alkalien  leicht  löst;  Koch- 
salz and  andere  Salzlösungen  bewirken  darin  ein  Gerinnsel ,  welches  sich 
auf  Zusatz  von  vielem  Wasser  löst. 

Die  Lösung  in  sehr  verdünnter  Salzsäure  giebt  die  specifische  Dre- 
hung —  72°  für  gelbes  Licht. 

In  Salpeterwasser  (6  Thle.  KO,  N05  auf  100  Thle.  Wasser)  ist 
Syn tonin  nicht  löslich. 

Syn tonin  zersetzt  Wasserstoffsuperoxyd  nicht. 

Darstellung.  Möglichst  fettarmes  Fleisch  wird  sehr  fein  zer- 
schnitten ,  mit  Wasser  wiederholt  angerührt  und  ausgepresst ,  bis  die  ab- 
laufende Flüssigkeit  keine  saure  Reaction  und  beim  Kochen  keine  Trü- 
bung mehr  zeigt.  Die  so  ausgewaschene  Fleischmasse  wird  dann  mit 
Wasser  angerührt,  dem  Vioo  Salzsäure  zugesetzt  ist.  Die  filtrirte  Flüssig- 
keit giebt  bei  der  Neutralisation  der  Säure  eine  anfangs  nur  opalisirende 
Gallerte,  so  dass  die  ganze  Flüssigkeit  wie  frisch  erstarrter  Leim  zittert, 
allmählich  aber  setzt  sich  das  Syntonin  in  weissen,  noch  halbdurchschei- 
nenden Flocken  zu  Boden,  welche  von  der  überstehenden  Masse  getrennt 
und  gut  ausgewaschen  werden.  In  ähnlicher  Weise  kann  es  aus  Blut- 
fibrin und  aus  Serumalbumin  dargestellt  werden. 

Nachweis.  Das  Syntonin  charakterisirt  sich  vorzugsweise  durch 
»ein  Verhalten  gegen  salzsäurehaltiges  Wasser,  Salpeterwasser,  Kalkwasser 
und  kohlensaures  Kali.  Wenn  es  sich  um  seinen  Nachweis  in  irgend 
einem  thierischen  Gewebe  handelt,  so  ist  der  eben  beschriebene  Weg  Beiner 
Darstellung  einzuschlagen,  und  die  auf  solche  Weise  gewonnene,  noch  feuchte 
Substanz  in  ihrem  Verhalten  gegen  Kalkwasser,  Salpeterw  asser  und  kohlen- 
saures Kali  zu  prüfen.  Vorerst  hat  man  sich  aber  darüber  zu  vergewissern, 
dass  man  es  mit  einem  organischen  eiweissartigeu  Körper  zu  thun  hat. 

Parasyntonin.  Diese  Modifikation  des  Syntonin»  wurde  in  einer  durch 
Thoracocentese  entleerten  Flüssigkeit  aufgefunden.  Dieselbe  gerann  alsbald 
Dach  der  Entleerung  zu  einer  zitternden  Gallerte,  allmählich  aber  setzte  sich 
das  Parasyntonin  als  feinkörniges  Gerinnsel  zu  Boden.  Das  Parasyntonin 
stimmt  in  den  meisten  Eigenschaften  mit  dem  Syntonin  überein,  löst  sich  aber 
nicht  in  Kalkwasser  und  nur  schwierig  in  verdünnten  Alkalien. 

c.  MyoBin. 

Dieses  Albuminat  ist,  wie  W.  Kühne  zeigte,  ein  Bestandtheil  des 
ftuskelplasma's  und  scheidet  sich  aus  diesem  unter  ganz  ähnlichen  Bedin- 
gungen aus  wie  das  Fibrin  aus  dem  Blutplasma.  Auch  im  Eiter,  im  Axen- 
cylinder  und  im  Protoplasma  soll  Myosin  enthalten  sein. 

Das  Myosin  stellt  ein  dem  Fibrin  auch  äusserlich  nicht  unähnliches 

v.  Gorup-Besanez,  zoochomischo  Analyse.  7 
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Gerinnsel  dar,  ist  aber  stets  gallertig  und  wird  durch  Schlagen  flockig, 
aber  niemals  faserig ;  auch  ist  es  durchsichtiger. 

Die  Ausscheidung  des  Myosins  aus  dem  Plasma  wird  verhindert  durch 
Kälte,  über  0°  erfolgt  sie  langsam,  bei  40°  sehr  rasch. 

Verdünnt  mau  das  Blutplasma  mit  kaltem  Wasser,  so  erfolgt  die 
Gerinnung  des  Myosins  sofort. 

Auch  sehr  verdünnte  Säuren,  sowie  Kochsalzlösungen  von 
10  bis  20  Proc  Salzgehalt  scheiden  das  Myosin  aus  dem  Plasma  ans. 

Eiskalte  Salzlösungen  von  5  bis  7  Proc.  Salzgehalt  bewirken  keine 
Gerinnung  des  Myosins. 

Das  Myosin  ist,  einmal  abgeschieden,  unlöslich  in  Wasser,  dagegen 
löslich  in  verdünnten  Kochsalzlösungen.  Aus  den  letzteren  Lösungen 
wird  es  durch  gepulvertes  Kochsalz  im  Ueberschuss  wieder  abgeschieden, 
ebenso  durch  verdünnte  Säuren  und  durch  viel  Wasser. 

Die  Lösungen  sind  schleimig  trübe  und  scheiden  beim  Erwärmen 
ein  grobflockiges  Coagulum  aus ,  welches  nicht  mehr  Myosin  ist  und  ach 
namentlich  nicht  mehr  in  Kochsalzlösungen  löst.  Auch  durch  Alkohol 
wird  es  aus  seinen  Lösungen  gefällt. 

Wasserstoffsuperoxyd  wird  unter  lebhafter  Saueratoffentwicke- 
lung  durch  Myosin  ebenso  rasch  zersetzt,  wie  durch  Fibrin. 

Das  Myosin  löst  sich  auch  in  verdünnten  Säuren  und  in  Alka- 
lien auf. 

Die  Lösungen  aber  in  verdünnten  Säuren  enthalten  kein  Myosin  mehr, 
sondern  Syntonin,  und  ebenso  geht  das  Myosin  auch  durch  die  Lösung 
in  Alkalien  chemische  Veränderungen  ein. 

Darstellung.  Man  erhält  das  Myosin  auf  eine  ziemlich  umständ- 
liche Weise  aus  dem  Muskelplasma  der  Froschmuskeln.  Man  lässt  die 
getödteten  Thiere  verbluten,  spritzt  dann  durch  die  Aorta  eine  halbprfr 
centige  Kochsalzlösung  ein,  bis  die  Flüssigkeit  aus  den  Venen  ungefärbt 
abläuft,  schneidet  hierauf  die  Muskeln  so  ab,  dass  sie  möglichst  nur  an  den 
Sehnen  verletzt  werden,  spült  sie  mit  eiuer  auf  0°  abgekühlten  Salzlösung 
ab  und  lässt  sie  so,  in  einer  Hülle  von  dünnem  Leinen  zusammengeballt,  bei 
einer  Temperatur  von  —  7°  C.  gefrieren.  Die  festgefrorenen 
werden  mit  abgekühlten  Messern  und  unter  fortwährender,  starker  Ab* 
kühlung  in  Scheiben  geschnitten,  dann  in  stark  abgekühlten  Mörsern  zer* 
stampft,  hierauf,  in  starkes  Leinen  geschnürt,  in  der  Zimmerwärme  mittel 
einer  kräftigen  Presse  ausgepresst.  Das  ablaufende  Plasma,  durch  mit 
eiskalter  Salzlösung  benetzte  Papierfilter  filtrirt:  eine  schwach  gelbhch 
opalisirende,  nicht  fadenziehende,  deutlich  alkalisch  reagirende  Flüssig^ 
in  destillirtes  Wasser  eingetropft,  scheidet  sofort  das  Myosin  in  kugelig^ 
Massen  aus,  die  nicht  zusammenkleben  und  sehr  leicht  mit  Wasser  auszn* 
waschen  sind. 

Diese  Methode  der  Darstellung  ist  nicht  allein  höchst  umständlich, 
sondern  setzt  auch  grosse  Gewandtheit,  möglichst  rasches  Arbeiten  und  V  w* 
terkälte  voraus.    Sie  ist  aber  interessant,  weil  sie  zugleich  demoustrirt« 
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dass  das  Myosin  in  der  That  im  Muskel plasnia  enthalten  ist.  Einfacher 
ist  nachstehendes  Verfahren : 

Fleisch  beliebiger  Thiere,  sehr  fein  zerhackt,  wird  mit  Wasser  sorg- 
faltig aasgelaugt,  mit  festem  Kochsalz  zu  einem  feinen  Schlamme  zerrieben 
und  so  weit  verdünnt,  dass  der  Gehalt  der  Flüssigkeit  an  Kochsalz  gleich 
10  Proc  ist.  Man  lässt  den  Brei  etwa  24  Stunden  stehen,  prcsst  dann 
durch  Leinen  und  filtrirt  hierauf  unter  Anwendung  des  in  Fig.  2  abgebil- 
deten, dort  erläuterten  Apparates  oder  mittelst  der  Wasserluftpumpe  durch 
Papier.  Die  gelbliche  Lösung  mit  Wasser  versetzt,  scheidet  sofort  Myosin 
aus. 


§.  47. 

3.    Casein  und  ähnliche  Albuminate. 
a.   Casein.  Käsestoff. 

» 

Procentische  Zusammensetzung:    Kohlenstoff  53,83,  Wasserstoff 
7,15,  Stickstoff  15,65,  Schwefel  0,84,  Sauerstoff  22,53. 

Der  Käsestoff  findet  sich  in  der  Milch  aller  Säugethiere.  In  neuerer 
Zeit  wurde  die  Gegenwart  eines  mit  dem  Casein,  wenn  nicht  identischen, 
doch  mindestens  sehr  verwandten  eiweissartigen  Körpers  ermittelt:  im 
Eidotter,  im  Blutserum,  im  Chylus,  im  Eierweiss,  im  Eiter,  in  der  Fleisch- 
Üüssigkeit,  in  serösen  Transsudaten,  im  Gehirn,  im  Linsengewebe,  im  Inter- 
stitialsafte  der  mittleren  Arterienhaut,  des  Zellgewebes  und  des  Nacken- 
bandes, in  allen  contractilen  Geweben,  welche  contractile  Faserzellen  ent- 
halten, endlich  in  der  Allantois  (Kalialbuminat  und  Natriumalbuininat). 

In  frischer  Milch  findet  sich  der  Käsestoff  aufgelöst  und  zwar  in 
Verbindung  mit  Alkali.  In  der  That  reagiren  reine  Caseinlösungen 
alkalisch,  und  geben  eine  alkalisch  reagirende  Asche,  während  das  ge- 
ronnene (durch  Säuren  seines  Alkalis  beraubte)  Casein  eine  neutrale 
Asche  giebt. 

Das  Verhalten  des  Caseins,  so  wie  es  in  der  abgerahmten  Milch  ent- 
halten ist,  ist  nachstehendes : 

Wird  abgerahmte  Milch  rasch  zum  Kochen  erhitzt,  so  erfolgt  keine  er- 
hebliche Gerinnung;  wird  dieselbe  dagegen  in  der  Luft  zugänglichen  Ge- 
lassen abgedampft,  so  bildet  sich  an  der  Oberfläche  eine  Haut,  die,  wenn  sie 
weggezogen  und  entfernt  wird,  sich  immer  wieder  erneuert.  Diese  weisse 
zähe  Haut  besteht  aus  unlöslich  gewordenem  Casein  (Milchhaut). 

M  ineralsäuren:  Salzsäure,  Schwefelsäure  etc.,  bewirken  in 
abgerahmter  Milch  einen  Niederschlag.  Neutralisirt  man  mit  Alkalien, 
so  löst  sich  der  gebildete  Niederschlag  wieder  auf. 

Essigsäure  und  Milchsäure  scheiden  das  Casein  aus  abgerahmter 
Milch  aus.    In  einem  Ueberschuss  von  Essigsäure  löst  sich  der  Nieder- 
schlag auf,  und  in  der  essigsauren  Lösung  bewirken  Ferro-  und  Ferrid-;  \ . 
eyankalium  Niederschläge. 

7* 
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Metalls alze  verhalten  sich  gegen  Caseinlösungen  gerade  so  wie 
gegen  Albuminlösungen. 

Wird  Chlorcalciumlösung  zu  abgerahmter  Milch  gesetzt,  und  die 
Flüssigkeit  zum  Kochen  erhitzt,  so  wird  das  Caseln  ausgeschieden. 
Schwefelsaure  Magnesia  verhält  sich  ebenso. 

Wird  endlich  abgerahmte  Milch  iuit  frischem  Labmagen  (der  vierte 
oder  eigentliche  Kälbermagen)  bei  40°  C.  digerirt ,  so  fallt  das  Caseic 
vollkommen  in  coagulirtem  Zustande  nieder. 

Die  Lösungen  des  Caseins  lenken  den  polarisirten  Lichtstrahl  stärker 
nach  links  ab,  als  die  Albumine.  Die  specifische  Drehung  des  Casems 
der  Milch  beträgt  in  schwach  alkalischer  Lösung  —  76°  für  gelbes 
Licht. 

b.   Kalialbuminat.  Natronalbuminat. 

Wir  verstehen  unter  dieser  Bezeichnung  in  verschiedenen  thierischen 
Flüssigkeiten  und  Geweben  vorkommende,  aber  auch  künstlich  darstell- 
bare eiweissartige  Körper,  welche  in  ihrem  Verhalten  die  grösste  lieber- 
einstimmung  mit  jenem  des  Caseins  der  Milch  zeigen. 

Darstellung.  Reines  Kalialbuminat  erhält  man  am  besten  aus 
EierweiBS.  Man  zerschneidet  dasselbe  mit  der  Scheere  und  schüttelt  es 
so  lange  in  lufthaltigen  Gefässen,  bis  die  Membranrudimente  mit  dem 
Schaum  sich  an  die  Oberfläche  begeben  haben.  Man  colirt  nun  dimli 
Leinen  und  versetzt  mit  concentrirter  Kalilauge,  bis  sich  alles  iu  eine 
feste  Gallerte  verwandelt  hat.  Dieselbe  wird  in  kleine  Stücke  zerschnit- 
ten und  so  lange  mit  kaltem  Wasser  gewaschen ,  bis  die  Stücke  an  der 
äusseren  Kanten  undurchsichtig  und  milchweiss  werden  und  zugleich  eine 
nur  schwache,  aber  noch  deutliche  alkalische  Reaction  zeigen. 

So  dargestellt ,  löst  sich  das  Kalialbuminat  in  siedendem  Wasser  a 
einer  schwach  alkalischen,  beim  Erkalten  klar  bleibenden  Lösung,  die 
durch  Alkohol  nicht  getrübt  wird.  Auch  in  siedendem  Alkohol  ist  es, 
so  dargestellt,  löslich. 

Die  wässerige  Lösung  des  reinen  Kalialbuminats  wird  durch  Koh« 
lensäure  gefällt. 

Essigsäure,  Milchsäure,  Phosphorsäure,  Salzsäure  genan 
bis  zur  Neutralisation  zugesetzt,  fällen  aus  der  Lösung  reines  Albumin 
Ein  Ueberschuss  der  Säure  löst  den  Niederschlag  sofort  wieder  auf,  aber 
maliges  Neutralisiren  mit  Kali  macht  ihn  sofort  sich  wieder  aus>cheiden. 

Der  Niederschlag,  sofort  nach  der  Fällung  mit  sehr  verdünnter 
Salzsäure  gelöst,  geht  in  der  Lösung  rasch  in  Syntonin  über.  Hat  der- 
selbe jedoch  einige  Zeit  unter  Wasser  gestanden,  so  wird  er  für  ver* 
dünnte  Mineralsäuren  schwer  löslich  und  geht  erst  beim  Erwärmen  mit 
letzteren  auf  60°  C.  in  Syntonin  über. 

Setzt  man  zur  alkoholischen  Lösung  des  Kalialbuminats  Aether  und 
:  schüttelt,  so  erhält  man  ein  Coagulum,  welches,  so  lange  es  nicht  getrock' 
.„•net  wurde,  sich  in  siedendem  Wasser  und  Alkohol  auflöst. 
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Dieses  Verhalten  des  Kalialbuminats  wird  modificirt  durch  gleich- 
zeitige Anwesenheit  von  phosphorsaurem  Kali  der  Formel  (KO)2HO,POB, 
wenn  ausserdem  noch  eine  organische  Säure,  wie  Milchsäure,  Essig- 
säure, zugegen  ist,  oder  wenn  eine  solche  Säure  unter  gewissen  Bedin- 
gungen sich  gleichzeitig  bilden  kann.  Indem  dann  das  phosphorsaure 
Kali  der  Formel  (K0)2  HO,  P05  ein  Atom  Kalium  an  die  organische 
Säure  abgiebt,  wird  es  unter  Eintritt  von  Wasserstoff  zu  saurem  phos- 
phorsaurem Kali 

(K0)2  HO,  P05  +  C«  H«j  06  =  C«  H5  K0,;  +  KO  .  (H&),  .  P0Ö, 

in  welchem  das  Kaliumalbuminat  löslich  ist.  Wird  aber  diese  Lösung 
auf  -f  35°  bis  -f-  40n  C.  erwärmt,  so  setzt  sich  das  letztere  in  sich  aus- 
scheidendes Albumin  und  basisches  Phosphat  wieder  um. 

Reicht  die  Menge  der  vorhandenen  organischen  Säure  gerade  hin, 
das  basische  Phosphat  in  das  saure  zu  verwandeln,  so  bewirkt  nun  der 
geringste  Ueberschuss  von  Säure  nicht  allein,  sondern  auch  Einleiten  von 
Kohlensäure,  Fällung. 

Da  in  der  Milch  neben  phofphor?nurem  Kali  auch  Milchzucker  und  Fett  ent- 
halten sind,  so  würde  sich  hieraus  das  von  jenem  des  reinen  Kalialbuminats  ab- 
weichende Verhalten  des  Caseins  der  Milch  zur  Genüge  erklären,  und  bliebe  als 
Eigentümlichkeit  nur  noch  die  lange  Zeit  für  charakteristisch  gehaltene  Ge» 
rionung  des  Caseins  durch  Lab.  Wenn  man  aber  dem  Kalialbuminat  etwas 
Milchzucker  und  eine  Spur  öliges  Fett  zusetzt,  so  bewirkt  Lab  eine  derMilch- 
gerinuang  ganz  ähnliche  Coagulation  bei  -|-  30°  bis  -f  40°.  Es  scheint  daher, 
daes  Lab  einfach  nur  durch  Beschleunigung  der  Spaltung  des  Milchzuckers, 
<h  h.  der  Säuerung,  wirksam  sei.  Trotz  alledem  aber  sprechen  gegen  die 
völlige  Identität  des  Kalialbuminats  und  des  Caseins  zwei  neuerlichst  ermittelte 
Thateachen :  Die  Tbatsache ,  dass  Kalialbuminatlösungen  durch  Thon  (vergl. 
£•3,  S.  13)  filtrirt  werden  können,  während  bei  gleicher  Behandlung  der  Milch 
Casein  nicht  in  das  Filtrat  eingeht,  sodann,  dass  Zusatz  von  kohlensauren  Alka- 
lien zur  Milch  Gerinnung  des  Caseins  durch  Erhitzen  bewirkt,  während  ein 
ßolcher  Zusatz  zu  Kalialbuminatlösungen  eine  Gerinnung  derartiger  Lösun- 
gen weder  in  der  Kälte,  noch  in  der  Wärme  zur  Folge  hat. 

c.   Paraglobulin.   Fibrinoplastische  Substanz.  Krystallin. 

Procentische  Zusammensetzung:  Kohlenstoff  54,5,  Wasserstoff  6,9, 
Stickstoff  16,5,  Schwefel  1,2,  Sauerstoff  20,9. 

Dieser  eiweissartige  Stoff  findet  sich  als  wesentlicher  Bestandtheil 
des  Blutes,  und  zwar  im  Plasma  und  im  Serum;  er  ist  im  Blutkörperchen- 
ßtroma  enthalten  und  findet  sich  ferner  im  Chylus,  im  Eiter,  in  serösen 
Transsudaten  (meist  nur  spuren  weise),  eudlich  in  den  Zellen  der  Krystall- 
linse,  woher  er  auch  den  Namen  Krystallin  erhalten  hat.  Man  hat  ihn 
früher  auch  Blutcasein  genannt,  weil  man  ihn  mit  dem  Casein  für  iden- 
tisch hielt. 

Wird  Paraglobulinlösung  stark  mit  Wasser  verdünnt,  und  hierauf 
Kohlensäure  eingeleitet,  so  stellt  sich  bald  milchige  Trübung  ein,  kurz 
darauf  aber  setzt  sich  ein  leichter  flockiger  Niederschlag  von  Paraglobulin 
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zu  Boden.  Aehnlich  wirkt  Zusatz  einer  Spur  verdünnter  Essigsäure  zur 
mit  Wasser  stark  verdünnten  Lösung. 

So  gefallt,  ist  das  Paraglobulin  unlöslich  in  destillirtem,  luftfreiem 
Wasser,  löst  sich  aber  beim  Schütteln  mit  Wasser  und  Luft,  so  wie  beim 
Durchleiten  von  Sauerstoffgas  zu  einer  kaum,  opalisirenden  Lösung 
auf.    Kohlensäure  bewirkt  in  dieser  Lösung  wieder  Fällung. 

Auch  in  sehr  verdünnten  Alkalien,  kohlensauren  Alkalien, 
verdünnten  Säuren  und  auch  in  Kochsalzlösung  ist  das  in  obiger 
Weise  gefällt!  Paraglobulin  löslich.  Neutralisirt  man  die  alkalischen  und 
schwach  sauren  Lösungen  genau,  so  fallt  es  wieder  heraus.  Die  schwach 
alkalischen  Lösungen  des  Paraglobulins  werden  auch  durch  Einleiten  von 
Kohlensäure  gefallt 

Werden  die  Lösungen  des  Paraglobulins  in  lufthaltigem  Wasser  er- 
hitzt, so  entsteht  keinerlei  Gerinnung.  Auch  Alkohol  bewirkt  keinen 
Niederschlag. 

Wird  das  einmal  ausgeschiedene  Paraglobulin  mit  Wasser  bis  auf 
etwa  60°  C.  erhitzt,  so  wird  es  unlöslich  für  verdünnte  Säuren  und  für 
sauerstoffhaltiges  Wasser. 

Gegen  Mineralsäuren  und  Metallsalze  verhält  sich  das  Para- 
globulin ganz  wie  Albumin. 

Ganz  besonders  charakteristisch  ist  das  Verhalten  der  Paraglobulin- 
lösungen  gegen  fibrinogenhaltige  Flüssigkeiten  (Hydrocele-,  Peri- 
cardial-i  Pleura-  und  Peritonealtranssudate).  Setzt  man  eine  Paraglobu- 
linlösung  zu  derartigen  Transsudaten,  so  erfolgt  sofort  Gerinnung  und 
Ausscheidung  von  Fibrin.  Das  Paraglobulin  der  Krystalllinse  zeigt  ein 
etwas  abweichendes  Verhalten  in  der  Hitze.  Werden  nämlich  die  Lösungen 
dieses  Paraglobulins  bis  auf  93°  C.  erhitzt,  so  scheidet  sich  ein  milchiges 
Coagulum  aus,  welches  stets  trübe  durch  das  Filter  geht;  setzt  man  aber 
neutrale  Alkalisalze  der  Lösung  zu  und  kocht,  so  scheiden  sich  Klump- 
chen  ab  und  die  Lösung  wird  klar. 

Darstellung.  Am  bequemsten  erhält  man  das  Paraglobulin  aus 
Blutserum:  Man  verdünnt  dasselbe  stark  mit  Wasser,  leitet  längere 
Zeit  Kohlensäure  ein,  lässt  einige  Stunden  in  bedeckten  Gefässen  stehen, 
sammelt  den  Niederschlag  auf  einem  Filter  und  wäscht  ihn  mit  kohlen- 
säurehaltigem  Wasser  aus. 

d.  Fibrinogen.  Metaglobulin. 

Dieser  eiweissartige  Körper  findet  sich  im  Blutplasma,  im  Chylns 
und  besonders  reichlich  in  serösen  Transsudaten:  Hydrocele-,  Pericardial-, 
Peritonealtranssudat.  In  seinem  Verhalten  stimmt  er  beinahe  vollständig 
mit  jenem  des  Paraglobulins  überein.  Aus  seinen  Lösungen  ist  er  durch 
Kohlensäure  etwas  schwieriger  fällbar,  und  der  Niederschlag  ist  nicht  so 

.feinflockig,  wie  jener  des  Paraglobulins,  sondern  klebrig  und  sich  an  den 

:  Wänden  des  Gefässes  fest  ansetzend. 
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Ans  seinen  Lösungen  wird  das  Fibrinogen  ferner  auf  Zusata  eines 
Gemisches  von  3  Thln.  Alkohol  und  1  Thl.  Aether  als  flockiger  Nie- 
derschlag, oder  gallertig  ausgeschieden. 

Kupfervitriol  erzeugt  in  den  Lösungen  des  Fibrinogens  einen  im 
Ueberschuss  des  Fällungsmittels  unlöslichen  Niederschlag,  während  der  in 
Paraglobulinlösungen  entstehende  Niederschlag  in  überschüssigem  Kupfer- 
vitriol löslich  ist. 

W  asserstoffsuperoxyd  wird  von  Fibrinogen  mit  Lebhaftigkeit 
zersetzt. 

Fügt  man  zu  einer  Fibrinogen  enthaltenden  Flüssigkeit  etwas  Para- 
globnlinlösung,  so  entsteht  sofort  ein  Gerinnsel  von  Fibrin. 

Hieraus  folgt,  dass  das  Fibrin  ein  Product  der  Einwirkung  von  Fi- 
brinogen auf  Paraglobulin  (fibrinoplastischo  Substanz)  und  keineswegs  in 
dem  Blute  als  solches  bereits  enthalten  ist.  Es  muss  aus  einer  Vereini- 
gung der  beiden  genannten  Substanzen  hervorgehen. 

Darstellung.  Man  erhält  das  Fibrinogen  am  besten  aus  serösen 
Transsudaten,  und  zwar  in  ähnlicher  Weise,  wie  beim  Paraglobulin  ange- 
geben, d.  h.  durch  starkes  Verdünnen  und  Einleiten  von  Kohlensäure,  wo- 
bei zu  bemerken  ist,  dass  man  noch  stärker  mit  Wasser  verdünnen  und 
noch  länger  Kohlensäure  einleiten  muss  wie  dort.  Bequemer  erhält  man 
jedoch  das  Fibrinogen  durch  Fällung  mit  dem  oben  erwähnten  Gemische 
von  Alkohol  und  Aether. 

Versetzt  man  ein  Transsudat,  welches  fibrinogene  Substanz  enthält, 
tropfenweise  mit  absolutem  Alkohol,  so  enthalten  die  ersten  Fällungen 
bedeutend  mehr  Fibrinogen  als  die  späteren. 

§.  48. 

4.    Unvollständig  gekannte  Albuminate. 

1.  Acidalbumin.  Man  versteht  darunter  gewisse  Albuminate,  welche 
bei  der  Einwirkung  von  Säuren  auf  Albumin  (Panuin,  J.  C.  Lehmann)  und 
aofMucin  (Eichwald)  entstehen.  Das  von  Eichwald  aus  letzterem  durch 
Aufschwemmen  in  Essigsäure,  Kochen  bis  zur  Lösung  und  Versetzen  des 
Filtrats  mit  Ammoniak  gefällte  Acidalbumin,  zuerst  mit  essigsaurem  Am- 
moniak, dann  mit  Alkohol  gewaschen  und  getrocknet,  besass  folgende 
Eigenschaften : 

Löslich  in  Wasser,  Alkalien,  verdünntet«  Mineralsäuren  und  organi- 
schen Säuren,  unlöslich  in  Neutralsalzen,  concentrirter  Mineralsäuren  und 
Alkohol.  Kochen  bewirkt  keine  Goagulation,  Ghlornatriumlösung  keinen 
Niederschlag  für  sich,  wohl  aber  nach  Zusatz  von  Säurespuren.  Der 
durch  starke  Mineralsäuren  gefällte  Niederschlag  ist  im  Ueberschuss  der 
Säuren  unlöslich.  Die  wässerigen  Lösungen  werden  durch  Gerbsäure  und 
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Metallsalze,  die  sauren  durch  Ferrocyankalium,  Gerbsäure  und  Bleiessig 
gefällt. 

2.  Amyloid.  Ein  in  der  Wachsleber,  im  Gehirn,  Ependyma  ventri- 
culor um,  Rückenmark,  Ganglion  Gasseri,  dem  atrophirten  Nervus  op- 
ticus und  in  der  Speckmilz  von  Virchow  aufgefundener  Körper,  der  nach 
seiner  äusseren  Form  und  seinen  mikrochemischen  Reactionen  einige  Aehn- 
lichkeit  mit  Amylum  hat.  Chemisch  charakterisirt  er  sich  als  Albuminai 
welches  rein  erhalten  wird,  indem  man  das  zerschnittene  Gewebe  mit  kaltem 
Wasser  extrahirt,  dann  mit  verdünntem  Alkohol  und  salzsäurehaltigem  Alko- 
hol auskocht,  den  Rückstand  mit  künstlicher  Verdauungsflüssigkeit  digerirt 
und  schliesslich  mit  Alkohol  und  Aether  reinigt.  Von  den  übrigen  Alba- 
minaten  unterscheidet  sich  das  Amyloid  durch  geringere  Löslichkeit  in 
verdünnten  Säuren  und  Alkalien,  durch  die  Indifferenz  bei  der  Verdauungs- 
probe und  endlich  dadurch,  dass  es  derFäulniss  länger  widersteht  (Kühne 
und  Rudneff). 

3.  Protsäure.  Unter  diesem  Namen  beschrieb  Limpricht  ein  aus 
der  Fleischflüssigkeit  von  Fischen  durch  Säuren  gefälltes  Albuminat,  wel- 
ches sich  in  weissen  voluminösen  Flocken  abschied  und  getrocknet  die  Eigen- 
schaften der  getrockneten  Albuminate  überhaupt  zeigte.  Geglüht  hinter« 
Hess  es  keine  Asche. 

In  kaltem  Wasser  ist  die  Protsäure  kaum,  in  kochendem  langsam 
löslich.  Die  Lösungen  werden  beim  Eindampfen  zuletzt  gallertartig  und 
hinterlassen  einen  leimähnlichen  Rückstand.  In  verdünnter  Essigsäure, 
Salzsäure,  Schwefelsäure,  kaustischen  und  kohlensauren  Alka- 
lien, Kalk-  und  Barytwasser  löst  sich  die  Protsäure  leicht  auf.  Die 
Lösungen  ihres  Ammoniak-  und  Barytsalzes  geben  mit  den  meisten  Metall* 
oxyden  Niederschläge.  Die  essigsaure  Lösung  wird  aber  durch  Ferro- 
cyankalium nicht  gefüllt. 

§.  49. 

6.    Hämoglobin.    Blutfarbstoff.  Hämatokrystallin. 

Procentische  Zusammensetzung:  Kohlenstoff  54,08,  Wasserstoff 
7,29,  Stickstoff  16,31,  Schwefel  0,48,  Eisen  0,48,  Phosphorsäure  0,77,  Sauerstoff 
20,59.  (Mittel  aus  Analysen  des  Hunde-,  Gänse-,  Meerschweinchen-  und  Eich- 
hörnchen-Hämoglobins.) 

Das  Hämoglobin  ist  der  Hauptbestandtheil  der  rothen  Blutkörper* 
»  chen  und  zugleich  derjenige  Körper,  welcher  die  rothe  Farbe  derselben,  so* 
wie  des  Blutes  überhaupt,  bedingt.  Es  ist  ferner  im  sogenannten  Stroms 
und  nicht  im  Kern  derselben  enthalten,  da  letzterer  stets  ungefärbt  ist 
Man  hat  das  Hämoglobin  aus  dem  Blute  der  verschiedensten  Thiere  iso- 
lirt,  doch  zeigen  die  Präparate  in  Krystallform ,  Zusammensetzung  und 
chemischen  Eigenschaften  mehr  oder  weniger  erhebliche  Differenzen,  nur 
in  dem  weiter  unten  zu  schildernden  optischen  Verhalten  stimmen  sie 
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Bämmtlich  überein.  Ob  die  Hämoglobine,  wie  man  sie  bisher  dargestellt 
hat,  vollkommen  reine  chemische  Individuen  sind,  oder  ob  sie  noch  mit 
einem  unbekannten  Körper  mehr  oder  weniger  gemengt  sind,  muss  vor- 
läufig dahingestellt  bleiben,  doch  ist  letzteres  nicht  unwahrscheinlich. 

Das  Hämoglobin  nähert  sich  in  seiner  Zusammensetzung  den  Albu- 
minaten,  unterscheidet  sich  aber  von  diesen  durch  seinen  Eisengehalt  und 
seine  Krystallisationsfähigkeit.  Bei  der  sehr  leicht  erfolgenden  Zersetzung 
des  Hämoglobins  spaltet  sich  jedoch  stets  ein  wahres  Albuminat  ab,  welches 
den  Globulinen  seinem  Verhalten  nach  sehr  ähnlich  ist  und  sich  davon  zu- 
nächst nur  dadurch  unterscheidet,  dass  es  in  sauerstoffhaltigem  Wasser  unlös- 
lich ist,  während  neben  diesem  Albuminate  zugleich  Hämatin  (s.  d.)  entsteht. 

Das  Hämoglobin  ist  krystallisirbar,  aber  die  Krystalle  desselben,  stets 
roth  gefärbt,  zeigen,  aus  dein  Blute  verschiedener  Thiere  dargestellt,  sehr 
verschiedene  Formen,  die  jedoch,  mit  Ausnahme  der  Eichhörnchenkrystalle, 
welche  entschieden  dem  hexagonalen  System  angehören,  alle  auf  das 
rhombische  System  zurückzuführen  sind. 

Sehr  getreue  Abbildungen  der  Hämoglobinkrystalle  aus  dem  Blute 
verschiedener  Thiere  finden  sich  in  Funke's  Atlas,  2.  Aufl.,  Taf.  X, 
Fig.  1,  2,  3,  4,  5,  6. 

Die  Krystalle  des  Hämoglobins  sind  doppeltbrechend  und  pleochro- 

matisch. 

Die  feuchten  Hämoglobinkrystalle  stellen  eine  teigige  Masse  von 
zinnoberrother  Farbe  dar,  welche  unter  0°  C.  getrocknet,  sich  in  ein  hell 
ziegelrothes  Pulver  verwandelt;  bei  einer  Temperatur  über  0°  getrocknet, 
wird  es  mehr  und  mehr  dunkelroth ,  indem  das  Hämoglobin  sich  zersetzt. 
Das  Hämoglobin  enthält  Krystall wasser ,  welches  es  beim  Trocknen  bei 
0°  über  Schwefelsäure  oder  Chlorzink  zum  Theil ,  zum  anderen  Theü  bei 
110°  bis  120°  (wobei  aber  immer  schon  Zersetzung  stattfindet)  abgiebt. 
Seine  Gesammtmenge  beträgt  3  bis  4  Proc. 

In  Wasser  ist  das  Hämoglobin  zu  schön  rother  Flüssigkeit  löslich, 
allein  die  Löslichkeit  der  Hämoglobinkrystalle  aus  verschiedenen  Blut- 
arten ist  eine  sehr  verschiedene.  Am  löslichsten  sind  jene  des  Ochsen-, 
Schweine-  und  Menschenblutes,  am  schwierigsten  jene  des  Meerschwein- 
chenblutes. 

Aus  den  wässerigen,  auf  0°  erkalteten  Lösungen  scheidet  sich  auf 
Zusatz  von  80procentigem  Alkohol  und  Schütteln  mit  atmosphärischer 
Luft  das  Hämoglobin  nach  ein-  bis  zweitägigem  Stehen  bei  einer  Tempe- 
ratur von  0°  bis  —  10°  C.  in  Krystallen  aus. 

Bei  einer  Temperatur  über  0°  zersetzen  sich  die  wässerigen  Lösun- 
gen des  Hämoglobins,  und  zwar  um  so  leichter,  je  höher  die  Temperatur 
und  je  concentrirter  die  Lösung  ist. 

In  sehr  verdünnten  Alkalien,  kohlensauren  Alkalien,  sowie 
in  höchst  verdünntem  Ammoniak  löst  sich  das  Hämoglobin  ebenfalls  auf, 
namentlich  halten  sich  Lösungen  in  verdünnten  kohlensauren  Alkalien 


Digitized  by  Google 


106  Vierter  Abschnitt.  —  Eiweissartige  Stoffe  etc.  Zweite  Gruppe. 

oft  wochenlang  unzersetzt.  Auch  in  concentrirter  Kochsalzlösung  ist 
es  etwas  löslich. 

Die  rothe  Farbe  concentrirter  Hämoglobinlösungen  geht  bei  ihrer 
spontanen  Zersetzung  in  eine  bei  auffallendem  Lichte  braune,  bei  durch- 
fallendem Lichte  schmutzig  grüne  Farbe  über,  und  die  Flüssigkeit  nimmt 
dabei  eine  mehr  und  mehr  saure  Reaction  an.  Die  Flüssigkeit  enthält 
dann  neben  stickstoffhaltigen  Zersetzungsproducten  Ameisensäure  und 
Buttersäure. 

Erhitzt  man  Hämoglobinlösungen  zum  Sieden,  so  erhält  man  ein  aas 
Albuminaten  bestehendes  Coagulum,  gleichzeitig  werden  Hämatin  und 
abermals  flüchtige  Fettsäuren  abgespalten. 

Dieselbe  Zersetzung  erleiden  Hämoglobinlösungen  durch  Fällung  mit 
Alkohol  in  der  Wärme,  durch  Behandlung  mit  verdünnten  Säuren 
(auch  Kohlensäure)  und  Alkalien. 

Metallsalze,  schwefelsaures  Kupferoxyd,  schwefelsaures 
Eisenoxydul,  Eisenchlorid,  Quecksilberchlorid  und  salpeter- 
saures Silberoxyd  ergeben  in  Hämoglobinlösungen  zuerst  Missfärbung 
und  dann  erst  Niederschläge. 

Beim  Erhitzen  auf  Platinblech  blähen  sich  die  Hämoglobinkrystalle 
auf,  riechen  nach  verbranntem  Horn,  fangen  Feuer  und  hinterlassen  eine 
rostbraune  Asche,  welche  aus  Eisenoxyd  mit  Spuren  von  Phosphorsäure 
besteht. 

Optisches  Verhalten  der  Hämoglobinlösungen. 
Werden  unter  Luftzutritt  bereitete  Hämoglobinlösungen  in  Glas- 
kästchen mit  planparallelen  Wänden  von  1  Centimeter  Abstand  vor 
den  Spalt  des  Spectralapparates  gebracht,  mittelst  dessen  man  das 
Sonnenspectrum,  oder  jenes  einer  Petroleumlampe  beobachtet,  so  zeigt 
sich  bei  concentrirten  Lösungen  starke  Lichtabsorption  in  allen  Theilen 
des  Spectrums  mit  alleiniger  Ausnahme  des  Roth  bei  den  Fraunhofer- 
sehen  Linien  A  und  B  des  Sonnenspectrums ,  so  dass  mit  Ausnahme  des 
Roth  das  ganze  Gesichtsfeld  verdunkelt  erscheint.  Verdünnt  man  nun 
aber  die  Hämoglobinlösung  mit  Wasser,  so  hellt  sich  zuerst  das  Spectrom 
bis  zur  Fraunhofer'schen  Linie  D  im  Gelb  auf,  bei  fortgesetzter  Ver- 
dünnung findet  dann  Aufhellung  zwischen  den  Linien  E  und  F  im  Grün 
statt,  und  allmählich  erscheint  das  ganze  Spectrum  bis  zum  Violett;  es 
bleiben  aber  zwei  dunkle  Streifen  (Absorptionsstreifen,  Spectralbän- 
der),  und  zwar  zwischen  den  Linien  D  und  E  im  Gelb  und  Grün 
Spectrums.  Der  näher  bei  D  liegende  Streifen  ist  dunkler  und  schärfer 
begränzt,  während  der  bei  E  im  Grün  liegende  breiter,  aber  diffuser  er- 
scheint. Zwischen  beiden  Streifen  befindet  sich  ein  hellor  Zwischenranm. 
Am  deutlichsten  treten  diese  charakteristischen  Absorptionsstreifen  in  Hämo- 
globinlösungen von  1  Centimeter  Dicke  und  einem  Hämoglobingehalt« 
von  1  pro  mille  auf.  Sie  sind  aber  auch  bei  einem  Gehalte  von  0,1 
pro  mille  noch  sichtbar.    Ueber  diese  Verdünnungsgränze  hinaus  ver- 
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sch windet  allmählich  der  Absorptionsstreifen  bei  der  Linie  E,  dann  aber 
auch  der  bei  Z).  (Die  Erscheinung  versinnlicht  die  Spectraltafel  II,  Oxy- 
hämoglobin, während  bezüglich  der  Ausführung  derartiger  Versuche  und 
der  dazu  nöthigen  Apparate  auf  §.12  verwiesen  wird.) 

Fügt  man  zu  der  die  beiden  Absorptionsstreifen  zeigenden  Hämo- 
globinlösung einige  Tropfen  eines  Gemisches  von  Weinsäure,  Eisen- 
vitriol und  überschüssigem  Ammoniak,  oder  ein.e  ammoniakalische 
Lösung  von  weinsaurem  Zinnoxydul,  oder  auch  wohl  von  farblosem 
Schwefelammonium,  sonach  stark  reducirende Lösungen,  so  verschwin- 
den die  beiden  Absorptionsstreifen,  während  nun  an  Stelle  des  früherhellen 
Zwischenraumes  ein  breiter,  blasser,  diffuser,  dunkler  Streifen  auftritt 
(vgl  die  Spectraltafel  II,  reducirtes  Hämoglobin)  und  die  Lichtabsorption 
im  Blau  des  Spectrums  schwächer  wird. 

Schüttelt  man  nun  aber  die  Lösung  mit  Luft  oder  mit  Sauerstoffgas, 
30  verschwindet  der  breite  Streifen,  und  es  treten  dafür  wieder  die  beiden 
ursprünglichen  Absorptionsstreifen  auf. 

Oxyhämoglobin.  Die  so  eben  beschriebenen  Erscheinungen  finden 
ihre  einfachste  Deutung,  wenn  man  annimmt,  dass  die  zwei  Absorptions- 
streifen nur  sauerstoffhaltigen  Hämoglobinlösungen  zukommen,  dass  sie 
iemnach  verschwinden  müssen,  wenn  solchen  Lösungen  durch  reducirende 
Agentien  der  Sauerstoff  entzogen  wird.  (Reducirtes  Hämoglobin.)  In 
derThat  wissen  wir,  dass  die  Blutkörperchen  Sauerstoff  chemisch  zubinden 
vermögen,  und  dass  der  Uebertritt  des  Sauerstoffs  aus  den  Lungen  in  das 
Blnt,  unabhängig  von  dem  Absorptionscoefficienten ,  durch  eine  von  den 
Blutkörperchen  ausgeübte  chemische  Anziehung  vermittelt  wird.  Das  aus 
sauerstoffhaltigem  Blute  dargestellte  Hämoglobin  enthält  endlich  nach- 
weisbar lose  gebundenen  Sauerstoff,  den  es  beim  Evacuiren  unter  der 
Luftpumpe  abgiebt,  während  andererseits  Hämoglobin  Sauerstoff  wirklich 
nnd  nachweislich  zu  binden  vermag. 

Eohlenoxydhämoglobin.  Wie  Sauerstoff,  vermag  das  Hämoglo- 
bin auchEohlenoxydgas  zuabsorbiren  und  zubinden,  und  zwar  scheint 
die  Bindung  eine  noch  festere  zu  sein,  als  die  des  Sauerstoffs;  denn  Koh- 
lenoxyd treibt  aus  dem  Oxyhämoglobin  Sauerstoff  aus,  und  zwar  ein  glei- 
ches Volum.  Leitet  man  durch  eine  wässerige  Hämoglobin-  oder  Blut- 
körperchenlösung einige  Minuten  lang  einen  Strom  von  Kohlenoxydgas 
anter  öfterem  Umschütteln  bei  einer  Temperatur  von  0°,  fügt  auf  4  Vol. 
der  Lösung  1  Vol.  Spiritus  hinzu ,  schüttelt  gut-  um  und  lässt  unter  0° 
24  Stunden  lang  stehen,  so  krystallisirtKohlenoxydhämoglobin  in  schönen 
bläulich-rotben,  oft  über  1  Linie  langen  Krystallen  heraus,  die  beim  Erwär- 
men im  Vacuum  etwas  Kohlenoxydgas  entwickeln.  Die  Krystalle  scheinen 
etwas  schwerer  löslich  in  Wasser  zu  sein,  wie  Oxyhämoglobinkrystalle,  auch 
zeigen  die  Lösungen  eine  dunklere  Färbung.  Das  optische  Verhalten  der- 
selben ist  ein  sehr  ähnliches,  wie  jenes  der  Oxyhämoglobinlösungen. 
Auch  hier  zeigen  sich  zwischen  den  Fraunhofer  'sehen  Linien  2>  und 
E  zwei  Absorptionsstreifen ,  allein  dieselben  sind  etwas  nach  dem  Violett 
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zu  verschoben,  wie  dies  die  Spectraltafel  II.  (Kohlenoxydhämoglobin)  ver- 
sinnlicht. 

Diese  Absorptionsstreifen  unterscheiden  sich  endlich  von  jenen  des 
Oxyhämoglobins  ganz  besonders  dadurch,  dass  sie  durch  reducirende  Sub- 
stanzen, wie  Schwefelammonium,  weinsaures  Eisenoxydul-Am- 
moniak, oder  von  ammoniakaliscben  Lösungen  des  weinsauren  Zinn- 
oxyduls nicht  zum  Verschwinden  gebracht  werden.  Lösungen  von 
Kupferchlorür  in  Ammoniak  bewirken  ebenfalls  nur  sehr  allmählich 
Zersetzung. 

Stickstoffoxyd-Hämoglobin.  Gegen  Stickoxydgas  zeigen  Hä- 
moglobinlösungen ein  ähnliches  Verhalten,  wie  gegen  Kohlenoxydgas. 
Leitet  man  Stickoxydgas  unter  Abschluss  der  Luft  in  Oxyhämoglobin- 
lösungen,  so  wird  dasselbe  absorbirt,  und  auch  hier  scheint  eine  chemi- 
sche Bindung  des  Gases  stattzufinden,  ja  diese  Bindung  scheint  eine  noch 
innigere  zu  sein,  wie  jene  des  Kohlenoxydgases;  denn  leitet  man  Stick- 
oxyd in  eine  Auflösung  von  Kohlenoxydhämoglobin,  so  wird  Kohlen- 
oxydgas frei  und  Stickoxyd  dafür  aufgenommen.  Das  optische  Verhalten 
der  Stickoxydhämoglobinlösungen  stimmt  mit  jenem  der  Oxyhämoglobin- 
lösungen  überein,  namentlich  zeigen  sich  bei  hinreichender  Verdünnung 
die  beiden  Absorptionsstreifen  genau  an  derselben  Stelle,  nur  etwas 
schwächer.  Durch  reducirende  Agentien  aber  werden  sie  nicht  zum  Ver- 
schwinden gebracht. 

Fügt  man  zu  Oxyhämoglobinlösung  Ammoniak  und  leitet  dann 
Stickoxydgas  ein,  so  wird  die  Lösung  zuerst  sehr  dunkel,  indem  durch 
die  Bildung  von  salpetriger  Säure  das  Oxyhämoglobin  reducirt  wird;  bei 
fortgesetztem  Einleiten  des  Gases  aber  hellt  sich  die  Flüssigkeit  wieder 
auf,  und  es  erscheinen  nun  die  beiden  Absorptionsstreifen  des  Hämo- 
globins. 

Leitet  man  in  Kohlenoxydhämoglobiulösungen  Stickoxydgas  ein,  so 
wird  der  Absorptionsstreifen  a  des  Kohlenoxydhämoglobins  nach  der 
Fraunhofer'schen  Linie  C  verschoben,  weil  das  Kohlenoxydgas  ausge- 
trieben wird. 

Auch  Cyanwasserstoff  scheint  von  Hämoglobinlösungen  gebunden 
zu  werden ,  und  die  Zersetzbarkeit  des  Oxyhämoglobins  zu  vermindern. 
Mit  einigen  Tropfen  Blausäure  versetzte  Oxyhänioglobinlösun  gen,  in  Glas- 
röhren eingeschmolzen,  zeigen  noch  nach  Monaten  die  beiden  charakte- 
ristischen Absorptionsstreifen  des  Oxyhämoglobins,  während  sonst  schon 
in  wenig  Tagen  Zersetzung  eingetreten  ist. 
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Hämatin  und  Hämin. 

Bei  der  Zersetzung  des  Hämoglobins  spaltet  sich  ein  eisenhaltiger 
Farbstoff  ab,  dessen  optisches  Verhalten  von  jenem  des  Hämoglobins  sehr 
verschieden  und  für  seine  Erkennung  sehr  werthvoll  ist.  Man  nennt 
ihn  Hämatin.  Unter  derselben  Bezeichnung  wurde  bislang  eine  grosse 
Anzahl  von  unter  sich  verschiedenen  Körpern  beschrieben ,  die  man 
für  den  eigentlichen  Blutfarbstoff  hielt  und  nach  sehr  verschiedenen  Me- 
thoden aus  dem  Blute  darstellte  *).  Seit  man  weiss ,  dass  alle  diese  ver- 
schiedenen Hämatine  nicht  der  eigentliche  Blutfarbstoff,  sondern  nur  Zer- 
setzungsproducte  desselben  sind,  und  dass  keines  derselben  eine  ausrei- 
chende Garantie  chemischer  Reinheit  darbietet,  haben  sie  sehr  an  Inter- 
esse verloren  und  können  gegenwärtig  nur  noch  ein  historisches  bean- 
spruchen. 

Das  optische  Verhalten  jedoch  von  Lösungen,  in  welchen  das  Hämo- 
globin nicht  mehr  als  solches  enthalten  ist,  sondern  die  bereits  oben  er- 
wähnte Spaltung  erlitt,  ist  in  praktischer  Beziehung  wichtig. 

Fügt  man  zu  einer  die  beiden  charakteristischen  Absorptionsstreifen 
zeigenden  Hämoglobinlösung  etwas  Essigsäure,  so  schwinden  dieselben 
beinahe  augenblicklich,  und  es  erscheint  dafür  ein  anderer  Absorptions- 
streifen im  Roth,  der  mit  der  Fraunhofer 'sehen  Linie  C  zusammenfällt, 
dieselbe  aber  nach  beiden  Seiten  überragt  (vgl.  Spectraltafel  II.,  Hämatin 
in  saurer  Lösung). 

Uebersättigt  man  die  Lösung  mit  kaustischem  Ammoniak  oder 
einem  anderen  Alkali,  so  verschiebt  sich  der  Absorptionsstreifen  etwas 
nach  der  Linie  D  hin  und  befindet  sich  nun  zwischen  C  und  D  (vgl. 
Spectraltafel  IL,  Hämatin  in  alkalischer  Lösung).  Auch  erscheint  er  etwas 
diffuser,  als  jener  des  Hämatins  in  saurer  Lösung.  Säuert  man  an,  so 
verwandelt  er  sich  wieder  in  letzteren. 

- 

Diese  Erscheinungen  sind  zur  Erkennung  geringer  Mengen  zersetz- 
ten Hämoglobins  oder  älteren  Blutes  sehr  geeignet.  Nach  Hoppe-Sey- 
ler's  Bestimmungen  treten  sie  noch  Bicher  und  deutlich  ein  in  einer  Lö- 
sung von  1  Grm.  Hämatin  in  6667  Kubikcentimetern  Lösungsmittel 
bei  1  Centimeter  Dicke  der  Flüssigkeitsschicht. 

Behandelt  man  das  optische  Verhalten  des  Hämatins  zeigende  Lö- 
sungen mit reducirenden  Agentien,  wie  weinsaurem  Eisenoxydul  u.  s.  w., 
so  verschwinden  die  Absorptionsstreifen  des  Hämatins  und  an  ihrer  Statt 
erscheinen  zwei  dunkle  (vgl.  Spectraltafel  II.,  reducirtes  Hämatin),  die 
denen  des  Oxyhämoglobins  ähnlich,  aber  durch  ihre  Lage  und  Breite  un- 
schwer davon  zu  unterscheiden  sind. 

')  »gl.  meiu  Lehrbuch  Jer  phy-siol.  Cheui.  2.  Aull.  S.  16'2  u.  Ö'. 
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Häminkrystalle.  Wenn  man  Hämoglobin,  oder  auch  wohl  getrock- 
netes Blut  mit  Eisessig  und  einer  Spur  Chlornatrium  erwärmt,  ebenso  aber 
auch  nach  anderen,  mehrfach  modincirten  Behandlungsmethoden :  wie  Be- 
handlung des  Blutes  mit  essigsaure-  oder  oxalsüurehaltigem  Alkohol- Aether, 
oder  Fällen  des  Blutes  mit  kohlensaurem  Kali,  Extraction  des  getrockneten 
Coagulums  mit  absolutem  Alkohol,  Ausfallen  des  Kalis  durch  eine  alkoho» 
lische  Weinsäurelösung  und  Concentration  des  Filtrats  bei  gelinder  Wärme, 
erhält  man  Krystalle,  welche  nach  ihrem  Entdecker  T ei chman n'sche  Kry- 
stalle,  später  Häminkrystalle  genannt,  auch  wohl  mit  dem  Hämatin  iden- 
tificirt  und  endlich  als  eine  Verbindung  von  Salzsäure  mit  Hämatin  ange- 
sprochen wurden. 

Das  Hämin  bildet  gewöhnlich  nur  mikroskopisch  ausgebildete,  schwan- 
braune oder  braunrothe  rhombische  Täf eichen,  oder  häufig  gekreuzte, 
platte  rhombische  Nadeln.    Vgl.  Funke's  Atl.  2.  Aufl.  Taf.  IX,  Fig.  2. 

Getrocknet,  oder  in  farbloser  Flüssigkeit  suspendirt,  erscheinen  sie 
als  schwärzlich-blaue,  metallisch  glänzende,  glitzernde,  bei  durchfallenden 
Lichte  braune  Masse.  Die  Kryställchen  sind  doppeltbrechend  und  pleo- 
chromatisch,  sie  geben  auf  Porzellan  einen  braunen  Strich. 

Die  Häminkrystalle  sind  unlöslich  in  Wasser ,  Alkohol  und  Aether. 
sowie  in  Chloroform. 

Starke  Salzsäure,  sowie  Eisessig  sind  in  der  Kälte  ohne  bemerk- 
bare Einwirkung  auf  Häminkrystalle,  beim  Kochen  findet  partielle  Lösung 
statt.  Salpetersäure  von  1,2  speeifischem  Gewichte  greift  sie  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  nicht  an,  über  100°  dagegen  tritt  vollkommene 
Zersetzung  ein.  Verdünnte  Schwefel-  und  Phosphorsäure  greife: 
sie  in  der  Kälte  nicht  an.  Concentrirte  Schwefelsäure  bewirkt  schos 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  Lösung  mit  violett-rother  Färbung,  beb) 
Erwärmen  entwickelt  sich  Salzsäure. 

Kohlensaures  Natron  ist  in  verdünnter  wässeriger  Lösung  ohne 
Einwirkung  auf  das  Hämin,  dagegen  wird  es  von  kaustischen  Alka- 
lien, auch  von  Ammoniak,  jedoch  nicht  ohne  Zersetzung  gelöst,  b 
den  Lösungen  in  Alkalien  erzeugen  Säuren  und  alkalische  Erdsalze  einen 
Niederschlag. 

Bis  auf  200°  C.  erhitzt,  wird  das  Hämin  nicht  verändert,  bei  noch 
stärkerer  Erhitzung  unter  Luftzutritt  verglimmt  es  jedoch  und  lässt  rei- 
nes Eisenoxyd  (8,77  Proc.)  zurück.  Wird  die  ammoniakalische  Lösung 
des  Hämins  zur  Trockne  verdunstet,  der  Rückstand  längere  Zeit  auf  130* 
erhitzt  und  mit  kochendem  Wasser  behandelt,  so  nimmt  letzteres  Chlor- 
ammonium auf,  und  es  bleibt  ein  amorphes,  blau-schwarzes,  beim  Reiben 
rothbraunes  Pulver  zurück  (Hoppe-Seyler's  Hämatin). 

Dieses  Pulver  ist  unlöslich  in  Wasser,  Alkohol,  Aether  und  Chloroform, 
etwas  löslich  in  Eisessig,  leicht  löslich  in  wässerigem  und  weingeistigem 
Ammoniak,  in  schwefelsaure-  und  salzsäurehaltigem  Weingeist,  sowie  in 
kaustischen  Alkalien.  Die  ammoniakalische  Lösung  hinterlässt  beim  Ver- 
dunsten auf  dem  Wasserbade  einen  ammoniakhaltigen ,  in  Wasser  gröss- 
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tentheüs  löslichen  Rückstand.  Ans  der  ammociakaliRchen  Losung  füllen 
Chlorcalcium  und  Chlorbaryum  braune  Flocken. 

Die  alkalischen  wässerigen,  oder  weingeistigen  Lösungen  des 
Hoppe-Seyler'schen  Hämatins  sind  dichroitisch,  bei  auffallendem  Lichte 
braunrotb,  bei  durchfallendem  Lichte  in  dicker  Schicht  granatroth,  in  dün- 
ner olivengrün.    Die  saureu  braunen  Lösungen  sind  monochromatisch. 

Kochende  Salpetersäure  bewirkt  Zersetzung  des  Hämatins ,  ebenso 
Chlor  in  alkalischer  Lösung.  Goncentrirte  Schwefelsäure  löst  dasselbe 
zu  einer  dichroitischen  Flüssigkeit,  die  mit  Wasser  verdünnt,  einen  brau- 
nen Niederschlag  abscheidet.  Derselbe  ist  in  Alkalien  und  in  Ammoniak 
leicht  löslich.  Beim  Verdunsten  der  ammoniakalischen  Lösung  bleibt 
ein  blau-schwarzer,  metallisch  glänzender,  eisenfreier  Rückstand.  (Hoppe- 
Seyler's  eisenfreies  Hämatin.) 

Hoppe-Seyler  berechnet  für  sein  Hämatin  die  Formel :  Q,6  HM  N6  Fe^  018 
und  betrachtet  das  Hämin  auf  Grund  eines  Chlorgehalts  desselben  als 
Balzsaures  Hämatin:  C96 H^ N6 Fe3 018l  HCl,  nahm  aber  diese  Angaben 
später  selbst  zurück.  Weder  Hämin,  noch  Hämatin  scheinen  reine  che- 
mische Verbindungen  zu  sein. 

Darstellung  des  Hämins.  Die  Darstellung  des  Hämins  im  grösse- 
ren Maassstabe  ist  langwierig,  kostspielig  und  giebt  nach  den  bisherigen 
Methoden  eine  sehr  geringe  Ausbeute  (vgl.  die  grösseren  Handbücher). 
Ungleich  wichtiger  aber  ist  die  Gewinnung  der  Häminkrystalle  auf  mi- 
krochemischem Wege,  denn  diese  ist  eines  der  wichtigsten  Hülfsmittel 
für  die  Erkennung  des  Blutes  (Blutflecken  etc.)  in  gerichtlichen  Fällen. 

Um  mikroskopische  Häminkrystalle  zu  erhalten ,  genügt  ein  kleines 
Körnchen  getrockneten  Blutes.    Man  verfahrt  damit  wie  folgt: 

Das  getrocknete  Blut  wird,  mit  einer  Spur  Kochsalz  gemischt,  gepul- 
vert, das  Pulver  auf  ein  Objectgläschen  gebracht,  mit  einem  oder  zwei 
Tropfen  höchst  concentrirter  Essigsäure  (Eisessig)  befeuchtet,  hierauf  mit 
dem  Deckgläschen  bedeckt  und  nun  das  Objectgläschen  über  einer  kleinen 
Flamme  so  lange  vorsichtig  erwärmt,  bis  die  EssigBäure  Blasen  wirft  und 
zu  verdampfen  beginnt.  Man  beobachtet,  dass  die  braune  Flüssigkeit 
eine  schwärzliche  Färbung  annimmt.  Lässt  man  nun  erkalten  und  bringt 
das  Präparat  unter  das  Mikroskop,  so  findet  man,  in  eine  amorphe  bräun- 
liche Masse  eingebettet,  äusserst  zahlreiche  Kryställchen,  meist  zu  Haufen 
vereinigt.  Die  Methode  ist  sicher,  erfordert  aber  ein  gutes  Mikroskop 
und  eine  mindestens  300malige  Vergrösserung,  da  die  Kryställchen  häufig 
sehr  klein  ausfallen.  Bei  längerem  Stehen  der  Probe  vermehrt  sich  in 
der  Regel  noch  die  Menge  der  Krystalle.  Auch  kann  es  nöthig  werden, 
das  Zufügen  der  Essigsäure  vom  Rande  der  Deckgläschen  her  zu  wieder- 
holen. Flüssiges  Blut  liefert  keine  Krystalle,  es  muss  stets  der  Ab- 
dampfungsrückstand  des  Blutes  verwendet  werden. 

Soll  diese  Methode  zur  Erkennung  von  Blutflecken  auf  Zeugen  etc. 
Anwendung  finden,  so  behandelt  man  die  befleckten  Stellen  so  lange  mit 
Nasser,  wie  sich  dasselbe  noch  röthlich  färbt,  dampft  die  wässerigen  Auszüge 
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nach  Zusatz  eiuer  Spur  von  Kochsalz  zur  Trockne  ein  und  verfahrt  im 
Uebrigen  wie  oben  augegeben.  Unterlägst  man  den  Zusatz  von  Kochsalz, 
so  kann  die  Probe  misslingen,  da  es  zur  Erzeugung  der  Häminkrystalle 
noth wendig  erscheint,  dass  das  Blut  noch  seine  löslichen  Salze  und  na* 
mentlich  Kochsalz  enthält,  dieser  Salzgehalt  aber  den  Blutflecken  durch 
Regen,  Bodenfeuchtigkeit  etc.  entzogen  sein  kann.  Wir  werden  weiter 
unten  die  verschiedenen  Methoden  zum  Nachweise  der  Blutflecken  näher 
besprechen  (vgl.  unter  Blut). 


Dritte  Gruppe. 
Albuminoido. 

§.  51. 

Als  Albuminoide,  d.  h.  Abkömmlinge  der  eiweissartigen  Verbindun- 
gen, also  aus  diesen  entstanden,  oder  zu  denselben  doch  wenigstens 
in  unzweifelhafter  Beziehung  stehend,  betrachten  wir  eine  Reihe  von 
stickstoffhaltigen,  unkrystallisirbaren  Körpern,  die  wenig  Gemeinsames 
zeigen,  und  im  Allgemeinen  hauptsächlich  dadurch  charakterisirt  sind, 
dass  sie  nicht  wie  die  eigentlichen  eiweissartigen  Körper  vorzugsweise  iu 
Lösung  und  als  Cytoblastem  vorkommen,  sondern  meist  selbst  organisirt 
sind,  und  Bestandtheile  der  verschiedenen  Gewebe  bilden.  (Epithelien, 
Horngewebe,  Knorpelzellen,  Sehnen,  elastisches  Gewebe  etc.) 

Sie  sind  alle  stickstoffhaltig  und  ihre  Zusammensetzung  nähert  sich 
einigermaassen  jener  der  eiweissartigen  Körper;  dagegen  unterscheiden 
sie  sich  von  diesen  durch  ihr  Verhalten  gegen  Essigsäure,  Ferrocyan- 
kalium,  Salzsäure  und  Salpetersäure  wesentlich.    Sie  sind  indifferent 

Diejenigen  Glieder  der  Gruppe,  deren  Zersetzungsproducte  studirt 
worden  sind,  gaben  ganz  dieselben  Zersetzungsproducte  wie  die  eiweiss- 
artigen Körper,  wodurch  allein  schon  ein  gewisser  Zusammenhang  mit 
letzteren  unzweifelhaft  wird. 

§.  52. 

1.    Schleimstoff.  Mucin. 

Der  flüssige  Schleimstoff  findet  sich  in  gewissen  zähen,  fadenziehen- 
den, thierischen  Flüssigkeiten:  dem  Secrete  der  Schleimhäute,  in  Cysten- 
geschwülsten,  Colloidgeschwülsten ,  im  Auswurf  und  in  der  Ranulaflüssi£- 
keit.    Durch  Kochen  von  foetalem  Bindegewebe  mit  Wasser,  sowie  von 
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Sehnen  mit  Kalkwasser  (Rollet),  erhält  man  dem  Mucin  sehr  naheste- 
hende, wenn  nicht  damit  identische  Körper. 

Der  Schleimstoff  besitzt  in  hohem  Grade  die  Eigenschaft ,  den  Flüs- 
sigkeiten, in  welchen  er  sich,  wenn  auch  in  geringer  Menge,  aufgelöst  be- 
findet, eine  zähe,  klebrige,  stark  fadenziehende  Consistenz  zu  verleihen. 
Am  genauesten  studirt  ist  das  Mucin  aus  dem  schleimig  zähen  Inhalte 
einer  Cystengeschwulst  des  Menschen,  zwischen  Speise-  und  Luftröhre 
(Scherer),  und  jenes  aus  dem  Schleime  der  Weinbergschnecke  (Eich- 
wald).  Die  Lösung  des  Scher  er 'sehen  Schleimstoffs  verhielt  sich  wie 
folgt: 

Kochen  bewirkte  weder  Coagulation,  noch  Trübung. 

Essigsäure  gab  sowohl  in  der  Kälte,  als  beim  Erhitzen  eine  starke 
flockige  Trübung  und  Ausscheidung.  Der  Niederschlag  war  im  Ueber- 
schnsse  des  Fällungsmittels  in  der  Wärme  und  Kälte  unlöslich. 

Salpetersäure  erzeugte  eine  starke  Fällung,  die  sich  aber  in  einem 
geringen  Ueberschusse  der  Säure  leicht  und  vollständig  schon  in  der 
Kälte  auflöste. 

Ebenso  verhielten  sich  Salzsäure,  Schwefelsäure  und  drei- 
basische Phosphorsäure.  In  den  sauren  Lösungen  brachte  Ferro- 
eyankalium  keinen  Niederschlag  hervor. 

Quecksilberchlorid  war  ohne  Einwirkung. 

Neutrales  essigsaures  Bleioxyd  gab  eine  schwache  Trübung. 

Basisch-essigsaureB  Bleioxyd  dagegen  eine  starke  flockige 
Fällung. 

Alaun  erzeugte  eine  schwache,  im  Ueberschuss  unlösliche  Trübung. 
Gallust inetur  bewirkte  keine  Veränderung. 

Das  Mucin  der  Weinbergschnecke  (Eichwald)  zeigt  folgendes  Ver- 
halten : 

Flockige,  bräunlich-graue  Masse,  unlöslich  in  Wasser,  aber  darin 
aufquellend,  unlöslich  in  organischen  Säuren,  löslich  dagegen  in  concen- 
trirten  Mineralsäuren,  in  kaustischen  Alkalien,  in  Kalk-  und  Baryt- 
wasser. 

Die  mit  Kalkwasser  gesättigten  Lösungen  sind  neutral,  werden  durch 
Alkohol  gefallt,  und  zeigen  im  Uebrigen  die  Reactionen  des  Scherer'- 
schen  Mucins. 

Verdünnt  man  die  mit  Kalkwasser  bereitete  Lösung  mit  Wasser, 
kocht,  bis  Essigsäure  keinen  Niederschlag  mehr  giebt,  leitet  in  die  er- 
kaltete Flüssigkeit  Kohlensäuregas  ein,  kocht  abermals  auf  zurAbschei- 
dang  des  kohlensauren  Kalkes,  concentrirt  das  Filtrat  und  versetzt  es 
mit  Alkohol,  so  entsteht  ein  grau-weisser,  flockiger,  in  Wasser  leicht  Iöb- 
licher  Niederschlag  (Schleimpepton  Eichwald's). 

Die  wässerige  Lösung  des  Schleimpeptons  wird  weder  durch  Säuren, 
noch  durch  Alkalien,  noch  endlich  durch  Salze,  mit  Ausnahme  von  Blei- 
essig, gefällt.  Kocht  man  sie  dagegen  unter  Zusatz  einer  Säure,  so  bildet 
sich  ein  Niederschlag.  Millon's  Reagens  giebt  eine  rosenrothe 'Färbung. 

v.  Gorup-Beiauez,  zooebemische  Analyse.  g 
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Das  Schleimpepton  dialysirt  sehr  leicht,  während  Macin  so  gut  wie  kein 
Diffusionsverinögon  zeigt. 

Im  getrockneten  nnd  gereinigten  Zustande  unterscheidet  sich  der 
Schleimstoff  nicht  von  den  eiweißsartigen  Körpern.  Wird  seine  Lösung 
im  "Wasserbade  zur  Trockne  abgedampft,  so  geht  er  in  den  unlöslichen 
Zustand  über,  und  löst  sich  dann  nicht  mehr  in  Wasser.  Während  des 
Abdampfens  überzieht  sich  die  Flüssigkeit  mit  einer  Haut. 

Darstellung.  Durch  wiederholte  Fällung  der  Lösung  mit  starkem 
Alkohol,  und  Erschöpfung  des  getrockneten  und  gepulverten  Präcipitats 
mit  Alkohol  und  Aether  hat  Scher  er  den  unlöslichen  Schleimstoff  dar- 
gestellt. Derselbe  erwies  sich  schwefelfrei  und  enthielt  in  100  TheileD: 
Kohlenstoff  52,17,  Wasserstoff  7,01,  Stickstoff  12,64,  Sauerstoff  28,18. 

Das  Mucin  des  Schleims  der  Weinbergschnecke  erhielt  Eichwald  in 
nachstehender  Weise: 

Die  zerschnittenen  Thiere  wurden  mit  Sand  zerrieben  und  mit  Wasser 
ausgekocht,  das  Decoct  wurde  filtrirt,  das  Filtrat  mit  Essigsäure  gefällt, 
das  Coagulum  zuerst  mit  essigsäurehaltigem ,  dann  mit  reinem  Wasser 
ausgewaschen,  hierauf  in  überschüssigem  Kalkwasser  gelöst,  die  Lösung 
filtrirt,  abermals  durch  Essigsäure  gefallt,  und  der  Niederschlag  ausge- 
waschen. 

In  anomalem  Eiter  und  einigen  pathologischen  Transsudaten,  sowie  in 
thierischen  Samen  hat  man  dem  Mucin  jedenfalls  sehr  nahe  verwandte  Körper 
gefunden:  Pyin  und  Spermatin.  Beide  sind  nur  sehr  unvollständig  ge- 
kannt. Ersteres  unterscheidet  sich  vom  Mucin  dadurch,  dass  es  durch  Queck- 
silberchlorid und  durch  neutrales  essigsaures  Bleioxyd  gefallt  wird. 
In  den  Auflösungen  des  letzteren  erzeugt  Essigsäure  einen  im  Ueberscbus 


des  Fällungsmittels  löslichen  Niederschlag;  die  essigsaure  Lösung  wird 
durch  Ferrocyankalium  gefällt. 

§.  53. 

2.  Hornstoff. 

Keratin. 

Zusammensetzung. 

In  100  Theiien 

Epithe- 
lium. 

Epider- 
mis. 

Nägel. 

Horn. 

Haare. 

Federn. 

51,53 

50,28 

51,00 

51,03 

50,65 

52,457 

7,03 

6,76 

6.94 

G,80 

6,36 

6,958 

16,64 

17,21 

17,51 

16,24 

17,14 

17,719 

22,32 

25,01 

21,75 

22,51 

20,85 

22,866 

2,48 

0,74 

2,80 

3,42 

5,00 

• 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00  i 

100,000 
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Rationelle  Formel:  unbekannt. 

Ein  chemisch-reiner  Hörnst  off  als  wesentlicher  Bestandteil  des 
Horngewebes,  ist  noch  nicht  dargestellt,  und  es  ist  überhaupt  die 
chemische  Natur  des  Horngewebes  noch  keineswegs  genügend  erforscht. 
Zum  Horngewebe  rechnet  man  verschiedene  Theile  des  thierischen  Orga- 
nismus, welche  in  ihrer  histologischen  Structur  mit  jener  der  Hörner  der 
wiederkäuenden  Thiere  Uebereinstimmung  zeigen.  Sie  bestehen  alle  im 
jugendlichen  Zustande  aus  kernhaltigen  Zellen,  welche  aber  bei  späterer 
Entwickelung  in  kernlose  Schüppchen  oder  Plättchen  übergehen.  Zellen- 
membran, Inhalt  und  Kern  scheinen  anfangs  chemisch  different  zu  sein. 
Es  gehören  hierher  Epithelium,  Epidermis,  Nägel,  Klauen,  Horn, 
Haare,  Wolle,  Federn,  Fischbein  und  Schildpatt 

Wie  aus  dem  obigen  Schema  erhellt,  ist  ihre  Zusammensetzung  sehr 
ähnlich,  alle  sind  stickstoffhaltig  und  enthalten  grössere  oder  geringere 
Mengen  Schwefel.  Dass  sie  zu  den  eiweissartigen  Körpern  in  einer 
näheren  Beziehung  stehen,  wird  nicht  nur  durch  ihre  Zusammensetzung 
angedeutet,  sondern  auch  durch  ihre  Zersetzungsproducte.  Jedenfalls  ist 
die  Annahme  einer  gleichen,  in  den  meisten  derselben  enthaltenen 
Grundsubstanz  nicht  unwahrscheinlich;  ihr  chemisches  Verhalten  stimmt 
in  vielen  Punkten  ganz  überein,  und  wo  es  abweicht,  dürfte  das  verschie- 
dene Alter  der  verschiedenen  Gewebeschichten  einerseits,  und  anderer- 
seits die  Complication  mit  anderen,  ebenfalls  dem  Gewebe  zugehörenden 
Stoffen  (Intercellolarsubstanz)  in  Anschlag  zu  bringen  sein. 

Alle  diese  Gewebe  sind  ihrem  grössten  Theile  nach  unlöslich  in 
Wasser,  Alkohol  und  Aether,  durch  Kochen  mit  Wasser  werden  sie  zum 
Theil  weich,  geben  aber  keinen  Leim.  Werden  einige  davon  unter 
einem  Drucke  von  mehreren  Atmosphären  mit  Wasser  gekocht,  so  gehen 
sie  in  Lösung.  Alkohol  und  Aether  ziehen  daraus  geringe  Mengen  Fett 
aus.  Von  Schwefelsäure  werden  sie  beim  Kochen  unter  Bildung  von 
Leucin  und  viel  Tyrosin  (4  Proc),  von  Ammoniak  und  flüchtigen 
Fettsäuren,  worunter  Propionsäure,  zersetzt.  Salpetersäure  färbt 
sie  gelb (Xanthoproteinsäure),  in  sehr  concentrirter  Essigsäure  quel- 
len sie  gallertig  auf  und  lösen  sich,  mit  Ausnahme  der  Haare,  welche  darin 
ganz  unlöslich  sind.  In  Alkalien  lösen  sie  sich  leicht  auf,  die  alkalische 
Auflösung  giebt,  mit  Essigsäure  versetzt,  unter  Entwickelung  von 
Schwefelwasserstoff  einen  weissen,  im  Ueberschusse  des  Fällungsmittels 
anlöslichen  Niederschlag.  Horn  entwickelt  schon  mit  Wasser  gekocht 
Schwefelwasserstoff. 

Die  Federn  und  Haare  geben  eine  Asche,  die  nicht  unbeträchtliche 
Mengen  von  Kieselerde  enthält. 

Nachweis.  Da  ein  chemisch  wohl  cbarakteriairter  Hornstoff  noch 
nicht  isolirt  ist,  so  ist  auch  eine  Prüfung  auf  solchen  nicht  möglich.  Die 
hierher  gehörigen  Gewebe  zu  erkennen,  lehrt  die  Histologie. 


8* 


Digitized  by  Google 


116       Vierter  Abschnitt  —  Albumin oide.   Dritte  Gruppe. 

i 


§.  54. 
3.  Fibroin. 

Proccntische  Zusammensetzung:   Kohlenstoff  48,61 ,  Wasserstoff 
6,50,  Stickstoff  17,34,  Sauerstoff  27,55. 
Empirische  Formel:   Cso Ha3 N5 012. 

Das  Fibroin  findet  sich  in  der  Seide,  in  den  sogenannten  Herbst- 
fäden  and  im  Badeschwamm. 

Das  Fibroin  ist  eine  weisse,  glänzende,  zerreibliche,  geruch-  und  ge- 
schmacklose, in  Wasser,  Alkohol,  Aether,  Essigsäure  und  Ammo- 
niak unlösliche  Masse,  welche  sich  von  den  eiweissartigen  Körpern  und 
namentlich  vom  Fibrin  wesentlich  unterscheidet. 

In  schwacher  Kalilauge  ist  es  unlöslich,  in  stärkerer  und  durch 
Kochen  löst  es  sich  auf;  wird  die  alkalische  Lösung  mit  Wasser  verdünnt, 
so  scheidet  sich  das  Fibroin  wieder  unverändert  in  Flocken  aus. 

Concentrirte  Salpetersäure,  Schwefelsäure  und  Salzsäure 
lösen  es  ebenfalls  auf;  aus  der  mit  Wasser  verdünnten  sauren  Lösung  wird 
es  durch  Gallustinctur  wieder  niedergeschlagen.  Mit  Schwefelsäure  ge- 
kocht, liefert  es  neben  Leu  ein  viel  Ty  rosin  (5  Proc),  bei  längerer  Be- 
handlung auch  Glycin. 

In  schwefelsaurem  Kupferoxyd-Ammoniak  löst  sich  das 
Fibroin  auf.  Eine  Eigentümlichkeit  des  Fibroins  besteht  darin,  dass  es, 
aus  seinen  Lösungen  gefallt,  stets  wieder  in  Fasergestalt  wie  vor  der 
Lösung  erscheint. 

Darstellung.  Seide  oder  Herbstfäden  werden  mit  Wasser  so  lange 
ausgekocht,  wie  dieses  noch  Leim  aufnimmt,  und  dann  in  der  Wärme  mit 
starker  Essigsäure  behandelt,  welche  Albumin  auszieht;  durch  Waschen 
mit  Wasser  wird  die  Essigsäure  entfernt. 

Nachweis.  Das  Verfahren  dazu  ist  in  Obigem  bereits  gegeben, 
vom  Fibrin  unterscheidet  sich  das  Fibroin  durch  seine  absolute  UnlöB- 
lichkeit  in  Essigsäure,  sein  Verhalten  in  der  kaiischen  Lösung,  und 
seine  physikalischen  Merkmale  genügend. 

Sericin%  Seidenleim,  CaoH^NsOie,  wird  durch  längeres  Aus- 
kochen von  Seide  im  Pap  in 'sehen  Topfe  mit  Wasser  erhalten.  Leim- 
ähnliche,  gelblich  durchscheinende,  in  kaltem  Wasser  leicht  lösliche  Masse. 
In  der  wässerigen  Lösung  erzeugen: 

Alkohol,  Gerbsäure,  Bleiessig,  salpetersaures  Quecksilber- 
oxydul,  Zinnchlorid,  Chlor  und  Brom  Niederschläge. 

Die  essigsaure  Lösung  giebt  mit  Ferrocyankalium  einen  grün- 
lichen Niederschlag. 

Mit  Schwefelsäure  gekocht,  liefert  der  Seiden  leim  Leucin,  Tyro- 
sin  und  Serin,  eine  krystallisirbare  Amidosäure:  C6H7N06. 
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§.  55. 

4.    Knochenleim,  Glutin. 

Procentische  Zusammensetzung:  Kohlenstoff  50,76,  Wasserstoff 
7,15,  Stickstoff  18,32,  Schwefel  0,56,  Sauerstoff  23,21. 

Der  Knochenleim,  sowie  der  im  nächstfolgenden  Paragraphen  abzuhan- 
delnde Knorpelleim,  die  man  beide  unter  dem  allgemeinen  Begriff  thieri- 
scher  Leim  zusammenlaset,  sind  Substanzen,  die  als  solche  im  thierischen 
Organismus  keineswegs  fertig  gebildet  vorkommen,  sondern  erst  durch  die 
Einwirkung  kochenden  Wassers  auf  gewisse  thierische  Gewebe,  die  man  des- 
halb leim  gebende  nennt,  sich  bilden.  Zu  den  leimgebenden  Geweben  ge- 
hören: das  Knorpelgewebe,  die  knorplige  Grundlage  der  Knochen,  das 
Bindegewebe,  das  Gewebe  der  Hornhaut,  und  zum  Theil  das  elastische 
Gewebe.  Alle  diese  Gewebe  sind  histologisch  organisirt,  über  ihre  che- 
mische Natur  dagegen  ist  man  noch  keineswegs  im  Klaren;  in  kaltem 
Wasser  sind  sie  unlöslich,  durch  längeres  Kochen  aber  gehen  sie  zum 
Theil  oder  vollständig,  unter  Zerstörung  ihrer  histologischen  Struotur  in 
Leim  über,  dessen  Zusammensetzung,  soweit  Beobachtungen  vorliegen,  der 
des  ursprünglichen  Gewebes  gleich  ist.  Mit  dem  Namen  Glutin  bezeich- 
nen wir  den  Leim,  der  durch  Kochen  der  Knochenknorpel,  der  Sehnen, 
des  Bindegewebes,  Hirschhorns,  der  Kalbsfüsse  und  Fischschuppen  mit 
Wasser  erhalten  wird. 

Im  leukämischen  Blute  fand  Scherer  einen  Stoff,  der  seinen 
Reactionen  nach  sich  wie  Knochenleim  verhielt. 

Bas  Glutin  ist  in  reinem  Zustande  gelblich,  fast  farblos,  durch- 
scheinend bis  durchsichtig,  hart,  hornartig,  glasartig,  spröde,  geruch-  und 
geschmacklos. 

In  kaltem  Wasser  quillt  das  Glutin  auf,  ohne  sich  eigentlich  zu 
lösen,  in  warmem  Wasser  löst  es  sich  zu  einer  schleimigen  Flüssigkeit, 
die  beim  Erkalten  zu  einer  Gallerte  erstarrt. 

Biese  Art  Gerinnung  beim  Erkalten  erfolgt  auch  noch  bei  bedeuten- 
der Verdünnung  der  Leimlösung. 

Behandelt  man  Glutin  mit  Wasser,  dem  geringe  Mengen  von  Alka- 
lien oder  von  Säuren  zugesetzt  sind,  so  löst  es  sich  schon  in  der  Kälte. 
In  Alkohol  und  Aether  ist  das  Glutin  unlöslich.  Bei  der  Destillation  mit 
Braunstein  und  Schwefelsäure  liefert  es  dieselben  Zersetzungsproducte,  wie 
die  eiweissartigen  Körper.  Schwefelsäure  und  kaustische  Alkalien 
zersetzen  es  unter  Bildung  von  Ammoniak,  Glycin,  Leucin  (s.d.)  und 
anderen  Stoffen. 

An  der  Luft  geht  der  Knochenleim  leichter  und  rascher  in  Fäulniss 
über,  als  irgend  eine  andere  Thiersubstanz,  anfangs  werden  saure,  dann 
ammoniakalische  Zersetzungsproducte  gebildet.  Beim  Erhitzen  bläht 
w  sich  auf,  riecht  nach  verbranntem  Horn ,  und  giebt  eine  glänzende, 
schwer  verbrennliche  Kohle;  die  Asche  enthält  phosphorsauren  Kalk. 
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Die  wässerige  Lösung  des  Glutins  lenkt  den  polarisirten  Lichtetrabi 
stark  nach  links  ab.  Bei  30°  GL  beträgt  die  specifische  Drehung  etwa 
—  130°.    Gegen  Reagentien  verhält  sie  sich  wie  folgt: 

Alkohol  schlägt  aus  wässerigen  Lösungen  das  Glutin  faserig-flockig 
nieder,  dieser  Niederschlag  löst  sich  jedoch  in  Wasser  wieder  auf. 

Säuren,  anorganische  sowohl,  als  auch  organische,  schlagen 
Glutinlösungen  nicht  nieder,  eine  Ausnahme  macht  Gerbsäure,  welche 
auch  in  sehr  verdünnten  Lösungen  noch  eine  starke,  gelbliche  Fällung  be- 
wirkt.   (Gerbsaurer  Leim,  Lederbereitung.) 

Chlorwasser  erzeugt  einen  weisslich-flockigen  Niederschlag. 

Quecksilberchlorid  eine  starke  weisse  Fällung. 

Platin chlorid  desgleichen. 

Durch  Alaun lösung,  sowie  durch  Silber-,  Kupfer-,  Quecksilber- 
oxydul-, Blei-  und  Eisensalze  werden  Glutinlösungen  nicht  gefällt, 
ebenso  wenig  durch  Ferro-  und  Ferridcyankalium. 

Glutinlösungen  gehen  nicht  durch  vegetabilisches  Pergament  und  be- 
sitzen demnach  den  Charakter  der  Colloidsubstanzen. 

Alkalische  Auflösungen  des  Glutins  lösen  Kupferoxyd  zu  einer 
dunkelvioletten  Flüssigkeit,  welche  beim  Kochen  röthlich  wird,  ohne 
Kupferoxydul  auszuscheiden. 

Darstellung.  Am  reinsten  erhält  man  das  Glutin,  wenn  man 
Bindegewebe,  Hirschhorn,  Kalbsfüsse  oder  Hausenblase  bis  zur  völligen 
Lösung  mit  Wasser  kocht,  heiss  filtrirt,  und  durch  längeres  Behandeln 
der  Gallerte  mit  kaltem  Wasser  von  den  in  Wasser  löslichen  Beimengun- 
gen befreit. 

Nachweis.  Der  Nachweis  des  Glutins  sowohl,  als  auch  der  Nach- 
weis, dass  irgend  ein  thierisches  Gewebe  zu  den  leim  geben  den  ge- 
höre, hat  einige  praktische  Bedeutung.  Ist  die  Frage  zu  beantworten, 
ob  irgend  ein  Gewebe  (einer  Geschwulst  z.  B.)  durch  Kochen  mit  Wasser 
Leim  gebe,  so  verfahrt  man  wie  folgt: 

Die  fragliche  Substanz  wird  möglichst  zerkleinert  in  einen  Kolben 
gegeben,  mit  einer  genügenden  Menge  Wassers  übergössen,  und  über  der 
Weingeist-  oder  Gaslampe,  über  Kohlenfeuer,  oder  im  Dampfapparate  unter 
Erneuerung  des  verdunstenden  Wassers  wenigstens  6  bis  8  Stunden,  am 
besten  aber  10  bis  12  Stunden  lang  gekocht.  Die  Lösung  wird  heiss 
filtrirt,  ein  Theil  derselben  auf  dem  Wasserbade  concentrirt  und  erkalten 
gelassen.  Hatte  sich  Leim  gebildet,  so  wird  der  Rückstand  beim  Er- 
kalten zu  einer  Gallerte  erstarren,  auch  bei  geringem  Leimgehalt, 
vorausgesetzt,  dass  die  Lösung  genug  concentrirt  wurde;  ist  letzteres 
nicht  der  Fall,  so  wird  die  Gallertbildung  jedenfalls  eintreten,  wenn 
die  Flüssigkeit  noch  weiter  abgedampft  wird.  Einen  anderen  Theil  der 
Lösung  prüft  man  in  der  angegebenen  Weise  mit  Reagentien. 

Das  Verhalten  des  Glutins  zu  Reagentien  kann  übrigens  nur  zu 
weiterer  Bestätigung  und  zur  Unterscheidung  des  Glutins  vom  Chondrin 
dienen,  denn  das  einzig  sichere  Erkennungsmittel  des  Leims 
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überhaupt  ist  seine  gallertartige  Ausscheidung  aus  der  war- 
men wässerigen  Lösung  beim  Erkalten. 

Die  Unterscheidungsmerkmale  des  Glutins  vom  Chondrin  werden  bei 
letzterem  angegeben  werden. 

§.  56. 

5.    Knorpelleim,  Chondrin. 

Procen tische  Zusammensetzung:  Kohlenstoff  49,98,  Wasserstoff 
6,61,  Stickstoff  14,47,  Schwefel  0,41,  Sauerstoff  28,58. 

Während  der  Knochenleim  aus  den  Knochenknorpeln  und  Sehnen,  aus 
Bindegewebe,  Hirschborn,  Kalbsfüssen  und  Fischschuppen  dargestellt  wird, 
ist  das  Chondrin  ein  Product  der  Einwirkung  kochenden  Wassers  auf 
die  permanenten  Knorpel,  auf  die  embryonalen  Knorpel  und  auf  ge- 
wisse pathologische  Veränderungen  der  Knochen,  namentlich  das  En- 
Chondrom.  In  Bezug  auf  die  physikalischen  Eigenschaften,  sowie  auf 
die  Eigenschaft,  beim  Erkalten  der  conceutrirten  warmen  Lösung  zu  ge- 
latiuiren,  unterscheidet  sich  das  Chondrin  vom  Glutin  wenig,  wohl  aber 
durch  das  Verhalten  seiner  wässerigen  Lösung  gegen  Heagentien  und 
durch  seine  Zersetzungsproducte. 

EssigBäure  erzeugt  in  Chondrinlösungen  einen  starken,  weissen 
Niederschlag,  der  sich  auch  in  bedeutendem  Ueberschusse  des  Fällungs- 
mittels nicht  auflöst. 

Verdünnte  Schwefelsäure  bewirkt  dagegen  eine  Fällung,  die 
sich  in  concentrirter  Säure  sogleich  auflöst 

Salzsäure  giebt  einen  Niederschlag,  der  sich  im  geringsten  Ueber- 
bchusse  der  Säure  löst,  ebenso  verhalten  sich  Salpeter-  und  Oxalsäure. 

Gerbsäure  dagegen  giebt  nur  eine  schwache  Opalescenz. 

Quecksilberchlorid  bewirkt  nur  eine  Trübung. 

Alaun  bewirkt  sogleich  einen  starken  weissen  Niederschlag,  der  sich 
im  Ueberschusse  des  Fällungsmittels  leicht  löst. 

Blei-,  Eisen-,  Kupfer-,  Silber-  und  Quecksilberoxydulsalze 
bewirken  ebenfalls  im  Ueberschusse  der  Fällungsmittel  theilweise  lösliche 
Fällungen.  Ferrocyankalium  und  Ferridcyankalium  bewirken  keine 
Veränderung. 

Alkohol  und  Chlor  zeigen  gegen  Chondrinlösungen  dasselbe  Ver- 
halten wie  gegen  Glutinlösungen. 

Wässerige  Lösungen  des  Chondrins  zeigen  ebenfalls  linksseitige  Po- 
larisation, aber  noch  viel  stärkere.   Specifische  Drehung  etwa  —  213°. 

Mit  Schwefelsäure  gekocht,  soll  das  Chondrin  nur  Leucin  und 
kein  Glycin  liefern. 

Beim  Kochen  mit  Salzsäure  liefert  es  unter  anderen  stickstoffhalti- 
gen Zer8etzungsproducten  eine  linksdrehende,  schwierig  krystallisirbare, 
>mr  langsam  in  Gährung  zu  versetzende  Zuckerart  (Choadroglycose). 
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Dieselbe  Zersetzung  erleidet  das  Chondrin  durch  Einwirkung  des  Magen- 
saftes bei  Blutwärme. 

Darstellung.  Rippen- ,  Kehlkopf-  oder  Gelenkknorpel  werden  bis 
zur  Auflösung  mit  Wasser  gekocht.  Die  Gallerte  behandelt  man  ebenso, 
wie  beim  Glutin  angegeben  ist.  Der  getrocknete  Rückstand  wird  zur 
vollständigen  Reinigung  mit  Alkohol  erschöpft. 

Das  zweckmässigste  Verfahren  ist  nach  Hoppe-Seyler  folgendes: 

Die  Knorpel  werden  zur  Loslöaung  des  Perichondriums  etwas  ge- 
kocht, dann  nach  Entfernung  desselben  in  dünne  Stücke  geschabt,  einige 
Stunden  in  kaltem  Wasser  macerirt,  und  im  Pap  in' sehen  Topfe  % 
1  Stunde  lang  unter  einem  Drucke  von  2  bis  3  Atmosphären  gekocht. 
Ist  der  Topf  auf  100°  C.  erkaltet,  so  wird  die  Flüssigkeit  möglichst  schnell 
filtrirt,  das  Filtrat  eingedampft,  mit  kaltem  Wasser  behandelt,  der  Rück- 
stand wieder  getrocknet,  gepulvert,  mit  Alkohol  ausgekocht  und  sodann 
bei  120°  getrocknet.  Zur  Entfernung  der  anorganischen  Salze  kann  man 
die  Chondrinlösung  gleich  nach  dem  ersten  Filtriren  mit  Essigsäure  fal- 
len und  den  Niederschlag  mit  Wasser  behandeln. 

Nachweis.  Bevor  eine  Prüfung  auf  Chondrin  stattfinden  kann, 
muss  vorerst  ermittelt  sein,  ob  man  es  überhaupt  mit  Leim  im  weiteren 
Sinne  zu  thun  hat,  was  durch  die  Eigenschaft  desselben,  auch  noch  in 
sehr  verdünnten  Lösungen  beim  Erkalten  zu  gelatiniren,  erkannt  wird. 
Die  eigentliche  Prüfung  auf  Chondrin  fallt  dann  mit  der  Unterscheidung 
von  Glutin  zusammen.  Man  wende  zu  diesem  Zwecke  die  soeben  aufge- 
führten Reagentien  an. 

§.  57. 
6.  Peptone. 

Unter  dieser  Bezeichnung  begreift  man  die  UmwandlungSproducte 
der  eiweissartigen  Körper  bei  der  Magenverdauung.  Sie  sind  daher  im 
Magen-  und  Dünndarminhalte  enthalten. 

Es  sind  amorphe,  weisse,  geruchlose  Körper,  welche  nicht  nur  diesel- 
ben Elemente  enthalten,  wie  die  eiweissartigen  Körper,  sondern  auch,  wie 
es  scheint,  dieselbe  procentische  Zusammensetzung  besitzen. 

Die  Peptone  lösen  sich  in  Wasser  zu  schwach,  aber  deutlich  sauer 
reagirenden  Flüssigkeiten,  welche  den  polarisirten  Lichtstrahl  stark  nach 
links  ablenken. 

Werden  die  wässerigen  Lösungen  gekocht,  so  bleiben  sie  klar. 

Nicht  gefallt  werden  die  Lösungen  ferner  durch  verdünnte  Mi* 
neralsäuren,  durch  Essigsäure,  durch  schwefelsaures  Kupfer- 
oxyd, durch  Eisenchlorid  und  durch  Ferrocyankalium,  durch  letzte- 
res Reagens  auch  nicht  in  essigsaurer  Lösung. 

Alkohol  erzeugt  nach  starker  Concentration  in  neutralisirten  LÖ* 
sungen  einen  grau  weissen,  flockigen  Niederschlag,  der  in  verdünntem 
Weingeist  löslich  ist. 
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Quecksilberchlorid,  sowie  salpetersaures  Quecksilberoxyd 
geben  einen  weissen,  flockigen  Niederschlag,  ebenso  neutrales  und 
basisch-essigsaures  Bleioxyd  und  salpetersaures  Silberoxyd. 
In  saurer  Lösung  entsteht  Fällung  durch  glyco«  und  taurochol- 
saures  Natron. 

Gerbsäure  bewirkt  ebenfalls  Fällung,  ebenso  Chlor  und  Jod. 

Salpetersäure  färbt  die  Peptone  gelb. 

Mit  Eupferoxyd  und  Kali  erwärmt,  geben  dieselben  eine  violette 
Lösung. 

Mit  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  und  etwas  salpetriger 
Säure  gekocht,  färben  sie  Bich  schön  roth.    (Millon's  Reaction.) 

Während  die  Albuminate  nur  sehr  wenig  durch  thierische  Membra- 
nen und  vegetabilisches  Pergament  diffundiren,  ist  das  Diffusionsvermögen 
der  Peptone  ein  sehr  bedeutendes,  sie  gehen  mit  Leichtigkeit  durch 
vegetabilisches  Pergament. 

Ein  bei  der  Magenverdauung  der  Albuminate  gebildetes  Zwischen- 
product,  das  Parapepton  Meissner's,  ist  wahrscheinlich  identisch  mit 
Syntonin. 

Eine  Methode  zur  Reindarstellung  der  Peptone  fehlt  bislang.  (Vgl. 
Lehmann:  Lehrb.  der  physiol.  Chemie,  Bd.  I.  S.  318,  2.  Aufl.) 

§.  58. 

7.    Thierische  Fermentkörper. 

Im  Speichel ,  im  Magensafte  und  im  Pankreassecrete  finden  sich  zu 
den  Albuminaten  jedenfalls  in  verwandter  Beziehung  stehende,  sehr  wirk- 
same Fermentkörper,  welche  schon  in  kleiner  Menge  chemiwche  Umwand- 
lungen hervorrufen.  Im  Speichel  und  Bauchspeichel  finden  sich  derartige 
Fermente,  welche  energisch  zuckerbildend  auf  Stärke  wirken,  im 
Magensafte  dagegen  und  ebenfalls  im  Bauchspeichel  solche,  welche  die  AI - 
huminate  in  Peptone  verwandeln.  Sie  sind  für  die  Verdauung  von  gröss- 
ter  Wichtigkeit,  allein  nicht  nur  ist  die  Theorie  ihrer  Wirkung  unaufgeklärt, 
ändern  es  ist  auch  bisher  noch  nicht  gelungen,  dieselben  als  wohlcharak- 
terisirte  chemische  Verbindungen  zu  isoliren,  es  ist  daher  auch  ihre  Zu- 
sammensetzung nicht  bekannt.  Gemeinsam  ist  ihnen  die  Eigenschaft, 
aus  ihren  wässerigen  Lösungen  durch  Alkohol  und  durch  Bleisalze 
gefallt  zu  werden.    Sie  sind  stickstoffhaltig. 

a.   Ptyalin.  Speichelfermeut. 

Ein  wirksames  Speichelfeiment  stellte  Cohn  he  im  in  nachstehender 

Weise  dar: 

Frischer  menschlicher  Speichel  wurde  mit  Phosphorsäure  stark  ange- 
feuert und  hierauf  Kalkwasser  bis  zur  alkalischen  Reaction  zugesetzt 
Der  Niederschlag :  aus  basisch-phosphorsaurem  Kalk ,  Spuren  von  Albu- 
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minaten  und  dem  Speichelferment  bestehend,  wurde  auf  ein  Filter  gebracht 
und  mit  de8tillirtem  Wasser  ausgewaschen ,  wobei  das  Ferment  wieder  in 
Lösung  ging.  Das  Filtrat  versetzte  er  mit  dem  mehrfachen  Volumen  ab- 
soluten Alkohols,  wobei  das  Ptyalin  in  zarten,  weissen  Flocken  heraus- 
fiel. Zur  weiteren  Reinigung  wurde  es  aus  der  wässerigen  Lösung  wie- 
derholt durch  Alkohol  gefallt  und  sodann  im  Vacuum  über  Schwefelsäure 
getrocknet. 

So  dargestellt  ist  es  gelblich,  amorph,  verbrennt  auf  Platin  vollsten' 
dig  mit  dem  Gerüche  nach  verbranntem  Horn,  ist  löslich  in  Wasser,  aber 
unlöslich  in  Alkohol. 

Die  wässerige  Lösung  wandelt  Stärke  sehr  rasch  in  Zucker  um,  and 
zwar  ebensowohl  in  neutraler,  als  in  schwach  saurer  und  schwach  alkali- 
scher Lösung. 

Dieselbe  wird  nicht  gefällt  durch  Gerbsäure,  Quecksilber- 
chlorid und  Platinchlorid,  gefallt  aber  durch  Bleiessig. 

Mit  Salpetersäure  giebt  das  Cohnhei m'sche  Ptyalin  keine 
Xanthoproteinsäurereaction. 

b.  Zuckerbildendes  Pankreasferment. 

Aus  dem  eiskalt  bereiteten  frischen  Infusum  der  Bauchspeicheldrüse 
von  Schweinen  und  Hunden  ist  von  Cohnheim  nach  derselben  Methode 
nach  welcher  er  sein  Ptyalin  gewann ,  das  zuckerbildende  Ferment  d« 
ßauchspeichels  dargestellt. 

Die  Lösungen  dieses  mit  dem  Ptyalin  vielleicht  identischen  Ferments 
sind  ohne  Wirkung  auf  Fette  und  Albuminate,  wandeln  aber  Stärke 
äusserst  rasch  in  Zucker  um, 

c.  Peptonbildendes  Pankreasferment. 

Dasselbe  wurde  von  Danilewsky  nach  folgender  Methode  dann- 
stellen  versucht: 

Natürlicher  Bauchspeichel  oder  Pankreasinfusum  wurde  mit  gebrann- 
ter Magnesia  im  Ueberschuss  versetzt,  filtrirt,  und  das  Filtrat  mit  Collo- 
dium  geschüttelt.  Es  entstand  ein  gallertiger  Niederschlag,  der  neben 
anderen  Stoffen  das  Ferment  enthielt.  Derselbe  wurde  auf  einem  Filter 
gesammelt,  mit  Wasser  ausgewaschen,  getrocknet  und  mit  einer  MiscbuDg 
von  Alkohol  und  Aether  behandelt,  wobei  er  sich  zum  Theil  auflöste.  Dt'r 
ungelöst  bleibende  Antheil  gab  an  Wasser  das  Ferment  ab. 

Die  so  erhaltene  wässerige  Lösung  war  blassgelb,  gab  mit  ver- 
dünnter Salzsäure  und  Essigsäure  im  Ueberschuss  verschwindend* 
Trübungen  und  mit  Salpetersäure  nicht  die  Xanthoproteinsäure- 
reaction. 

In  neutraler,  oder  auch  schwach  alkalischer  Lösung  soll  das  so 
dargestellte  Ferment  bei  35°  C.  bis  45°  C.  Fibrinflocken  auflösen  and 
in  Peptone  verwandeln.  Das  Filtrat  vom  Collodiumniederschlage  soll 
Amylum  in  Zucker  überführen. 
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Vierte  Gruppe. 
Kohlehydrate. 

§.  59. 

Die  Kohlehydrate  sind  meist  neutrale,  indifferente  Verbindungen, 
d.  h.  sie  besitzen  weder  einen  Bauren  noch  basischen  Charakter;  alle 
sind  nicht-flüchtig,  geben  beider  trockenen  Destillation  saure  Pro  ducte, 
und  als  Endproduct  der  Zersetzung  durch  oxydirende  Agentien  Oxal- 
säure. 

Sie  sind  ferner  farblos,  geruch-  und  geschmacklos,  in  Bezug  auf 
ihre  Löslichkeit  jedoch  zeigen  sie  die  abweichendsten  Eigenschaften.  Alle 
sind  fest,  theils  krystallisirt ,  theils  histologisch  organisirt,  theils  endlich 
amorph.  Starke  Säuren  zersetzen  sie  unter  Bildung  von  Oxal-,  Zucker- 
und Schleimsäure.  Verdünnte  Säuren  führen  die  meisten  in  Traubenzucker 
über.  Salpetersäure  verwandelt  einige  derselben  in  explosive  Nitrokor  per. 

§.  60. 
1.  Cellulose. 

Procentische  Zusammensetzung:  Kohlenstoff  4fl,24,  Wasserstoff  6,30, 
Sauerstoff  50,46. 

Formel:  CiaH10O10. 

Die  Cellulose,  der  wesentlichste,  vielleicht  auch  der  einzige  Bestand- 
teil der  Zellmembran  der  Pflanzen,  daher  im  Pflanzenreiche  allgemein 
verbreitet,  findet  sich  im  Thierreiche  nur  bei  den  untersten  Stufen  dessel- 
ben. Man  hat  sie  im  Mantel  von  PhallHsia  mammillaris,  in  der 
knorpligen  Hülle  der  einfachen  Ascidien,  in  dem  lederartigen  Mantel 
der  Cynthien,  endlich  im  äusseren  Rohre  der  Salpeu  nachgewiesen. 

Die  auf  passende  Weise  gereinigte  Cellulose  besitzt  je  nach  den 
Stoffen,  aus  denen  sie  dargestellt  wurde,  ein  abweichendes  äusseres  Ansehen, 
und  kommt  mit  dem  Chitin  darin  überein,  dass  sie  so,  wie  dieses,  in 
gereinigtem  Zustande  gewöhnlich  noch  die  Form  des  Gewebes  zeigt,  wel- 
ches zu  ihrer  Bereitung  diente.  Im  Allgemeinen  aber  ist  sie  weiss,  ge- 
schmack-  und  geruchlos,  unlöslich  in  Wasser,  Alkohol,  Aether,  fet- 
ten und  flüchtigen  Oelen,  Säuren  (verdünnten)  und  Alkalien.  Bei  der 
trockenen  Destillation  giebt  sie  saure  Producte  (worunter  Essigsäure) 
und  ölige  empyreumatische  Stoffe.    Durch  Kochen  mit  Schwefelsäure 
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geht  die  Cellulose  in  Krümelzucker  über.  Durch  Jod  wird  sie  schön 
violett-blau  gefärbt. 

Starke  Salpetersäure  bewirkt  eine  Zersetzung  der  Cellulose,  die 
hauptsächlich  in  der  Bildung  von  Verbindungen  besteht,  in  denen  Wasser- 
stoff durch  N04  vertreten  ist.  Alle  diese  Verbindungen  sind  explodi- 
rend  (Xyloidin,  Schiessbaumwolle  oder  Pyrolignin). 

§.  61. 
2.  Paramylon. 

Procentische  Zusammensetzung:  Kohlenstoff  44,44,  Wasserstoff  6,18. 
Sauerstoff  49,38. 

Formel:  C12H10O10. 

Diese  dem  gewöhnlichen  Stärkemehl  isomere  Substanz  wurde  bislaDg 
nur  in  einer  Infusorienspeeies:  Eitghna  viridis  gefunden.  Diese  Inf usorien 
enthalten  eine  grosse  Anzahl  von  kleinen  Körnern,  welche  beim  Zer- 
drucken  der  Thiere  unter  dem  Mikroskop  reichlich  austreten,  ohne  unter 
einander  zusammenzuhängen.  Diese  Körner  stellen  nach  ihrer  Isolirung 
und  Reinigung  einen  dem  Stärkmehl  ähnlichen  Körper  dar,  dessen  Eigen-  1 
Schäften  folgende  sind. 

Das  Paramylon  stellt  eine  weisse  körnige  Masse  dar,  welche  in  ver- 
dünnter  Kalilauge  löslich  ist,  daraus  aber  wieder  durch  Salzsäure  in  Form 
eines  durchscheinenden,  opalisirenden ,  gelatinös  aufgequollenen  Körpers 
gefallt  wird,  wobei  die  ganze  Flüssigkeit,  wenn  sie  nicht  sehr  verdünnt 
ist,  zu  einer  geleeartigen  Masse  erstarrt.  Sowohl  in  ursprünglicher,  wie 
durch  Kali  veränderter  Form  sind  die  Körner  in  Wasser  und  verdünnten 
Säuren  völlig  unlöslich.  Die  eingetrocknete,  durch  Kali  modificirte  Snb- 
stanz  quillt  in  Wasser  auf.  Die  unveränderten  Körner  sind  weiss,  den 
Weizenstärkekörnern  sehr  ähnlich,  nur  viel  kleiner  als  diese.  Die  einge- 
trocknete, durch  Kali  etc.  gereinigte  Substanz,  stellt  kleine  unregelmässige 
durchscheinende,  schwach  gelblich  gefärbte  gummiähnliche  Stückchen  dar, 
die  zähe  sind ,  sich  nur  sehr  unvollkommen  zerreiben  lassen,  und  ihr  an- 
hängendes Wasser  erst  bei  110°  vollständig  verlieren. 

Beim  Erhitzen  schmilzt  das  Paramylon  und  verbrennt  mit  ähnlichem 
Gerüche  wie  Zucker. 

In  kaustischem  Ammoniak  ist  das  Paramylou  unlöslich;  sind  die 
k ali sehen  Lösungen  concentrirt,  so  scheidet  angesäuerter  Weingeist 
die  Substanz,  als  unverändertes  Paramylon,  in  weissen  Flocken  aus. 

Salzlösungen  sind  ohne  Wirkung  auf  das  Paramylon. 

Wird  die  alkalische  Lösung  mit  starkem  (nicht  angesäuertem) 
Alkohol  versetzt,  so  fällt  eine  Verbindung  heraus,  welche  weiss  und  flockig 
ist,  aber  immer  etwas  Kohlensäure  enthält.  Diese  Verbindung  ist  durch 
Kohlensäure  leicht  zerlegbar,  und  letztere  scheidet,  längere  Zeit  hindurch 
als  Gas  in  die  alkalische  Lösung  geleitet,  das  Paramylon  fast  rein  aus. 
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Das  Paramylon  wird  weder  durch  verdünnte  Schwefelsäure,  noch 
durch  Diastase  in  Zucker  verwandelt. 

Längere  Zeit  mit  rauchender  Salzsäure  gekocht,  wird  es  in  eine 
gährungsfähige  Zuckerart  verwandelt. 

Wird  das  Paramylon  auf  200°  C.  erhitzt,  so  färbt  es  sich  bräunlich, 
ohne  zu  schmelzen ,  und  giebt  dann  an  Wasser  einen  Körper  ab,  welcher 
geschmacklos  ist  und  beim  Eindampfen  eine  gummiähnliche,  in  Weingeist 
unlösliche  Substanz  zurücklässt. 

Bei  Behandlung  des  Paramylons  mit  Salpetersäure  wird  reichlich 
Oxalsäure  gebildet. 

Jod  bewirkt  nicht  die  für  Stärkmehl  charakteristische  blaue  Fär- 
bung. 

Darstellung.  Dieselbe  ist  eine  sehr  umständliche.  Eine  möglichst 
grosse  Menge  von  Buglena  viridis  wird  zur  Entfernung  des  Farbstoffs, 
zuerst  mit  Aether  und  Weingeist,  und  dann  durch  ein  kochendes  Gemenge 
von  Weingeist  und  Salzsäure  extrahirt;  der  mit  Wasser  angerührte  Rück- 
stand wird  auf  ein  baumwollenes  Tuch  gebracht,  welches  die  Paramylon- 
körner  durchtreten  lässt,  die  Hüllen  der  Thiere  aber  zurückhält  Aus 
dem  durchlaufenden,  milchig  getrübten  Wasser  setzen  sich  nach  längerem 
Stehen  die  Paramylonkörner  als  ein  blendend  weisser  Bodensatz  ab. 

Zur  weiteren  Reinigung  wird  dieser  gut  ausgewaschene  Bodensatz 
in  verdünntem  Kali  aufgelöst  und  durch  Salzsäure  niedergeschlagen,  Ope- 
rationen, die  öfter  wiederholt  werden  müssen.  Schliesslich  wird  das 
Paramylon  aus  der  kaiischen  Lösung  durch  ein  Gemisch  von  Salzsäure 
and  Weingeist,  von  denen  der  letztere  etwas  Farbstoff  aufnimmt,  nieder- 
geschlagen, und  der  Niederschlag  sorgfaltig  ausgewaschen. 

Nachweis.  Das  Paramylon  ist  charakterisirt  durch  sein  Verhalten 
gegen  Lösungsmittel  und  gegen  Jod,  durch  die  Unfähigkeit,  sich  mittelst 
Einwirkung  von  verdünnter  Schwefelsäure  und  Diastase  in  Zucker  zu  ver- 
wandeln, sowie  dadurch,  dass  es  durch  rauchende  Salzsäure  in  Zucker 
and  durch  Erhitzen  in  eine  gummiähnliche  Substanz  übergeht.  Gewiss- 
heit in  letzter  Instanz  giebt  die  Elementaranalyse. 

§.  62. 

3.    Glykogen.    Thierische  Stärke. 

Procentische  Zusammensetzung:  Kohlenstoff  44,45,  Wasserstoff  6,17, 
Sauerstoff  49,38. 

Formel:  ClaH10O10. 

Dieses  Kohlehydrat  ist  vor  allem  ein  Bestandtheil  der  Leber,  findet 
8»ch  aber  ausserdem  in  vielen  embryonalen  Organen  und  pathologischen 
Neubildungen,  in  mehreren  Organen  bei  Diabetes,  im  Fleische  herbi- 
*orer  Thiere. 

Schneeweisses ,  mehlartiges  Pulver,  unter  dem  Mikroskope  völlig 
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amorph  (Unterschied  von  Starke),  in  Wasser  aufquellend  und  beim  Er- 
wärmen eich  rasch  zu  einer  opalisirenden  Flüssigkeit  lösend,  die  auf  Zu- 
satz von  Aetzkali  klar  wird. 

Die  wässerigen  Lösungen  des  Glykogens  zeigen  starke  rechtsseitige 
Polarisation. 

In  Alkohol  und  Aether  ist  das  Glykogen  unlöslich. 

Speichel,  Bauchspeichel,  Lebersaft,  Blut,  Diastas,  ebenso  aber  auch 
verdünnte  Säuren  verwandeln  das  Glykogen  in  seiner  Lösung  rasch  in 
Traubenzucker. 

Salpetersäure  verwandelt  es  in  der  Kälte  in  Xyloidin,  in  der 
Wärme  in  Oxalsäure. 

Jod  bewirkt  maronenbraune  bis  dunkelrothe,  aber  nicht  die  für  Stärke 
charakteristische  blaue  Färbung. 

Kupferoxyd-Ammoniak  löst  Glykogen  zu  einer  blauen  Flüssig- 
keit auf,  Salzsäure  schlägt  es  aus  dieser  Lösung  wieder  nieder. 

Fügt  man  zu  Glykogenlösung  etwas  Kupfervitriol  und  hieran/ 
Aetzkali,  so  löst  sich  das  gefällte  Kupferoxydhydrat  auf,  beim  Erwär- 
men wird  aber  kein  Kupferoxydul  ausgeschieden. 

Die  wässerige  Lösung  wird  durch  Bleiessig  gefällt. 

Darstellung.  Die  durch  Ausspritzen  der  blutleer  gemachten  Leber 
von  Kindern  oder  auch  Erwachsenen  mit  kaltem  Wasser  erhaltenen  opali- 
sirenden, flockig  getrübten  Flüssigkeiten  werden  mit  Essigsäure  angesäuert, 
rasch  aufgekocht,  von  dem  entstandenen  Eiweisscoagulum  rasch  abfiltrirt, 
und  die  Fi lt rate  mit  dem  doppelten  Volumen  Alkohol  von  90°  vermischt 
Der  entstandene  flockige  Niederschlag  wird  nach  mehrstündigem  Stehen 
auf  einem  Filter  gesammelt ,  mit  Alkohol  ausgewaschen  und  hierauf  ü> 
Wasser  gelöst;  die  wässerige  Lösung  wird  abermals  mit  etwas  Essigsäure 
versetzt  und  zum  Kochen  erhitzt,  wobei  sich  der  Rest  der  gelösten  Albe 
minate  abscheidet,  die  man  abfiltrirt.  Das  Filtrat,  mit  dem  mindesten; 
dreifachen  Volumen  Alkohols  von  90°  vermischt,  liefert  das  Glykogen  in  Ge- 
stalt eines  schneeweissen,  flockigen  Niederschlages.  Derselbe  auf  einem  Fü* 
ter  gesammelt,  wird  zur  Entfernung  einer  geringen  Menge  Fett  mitAetber 
behandelt  und  hierauf  getrocknet. 

Nachweis.  Gründet  sich  auf  die  Reindarstellung  und  das  Verbal* 
ten  gegen  die  oben  angegebenen  Reagentien.  Von  der  Stärke  lässt  sich 
das  Glykogen  leicht  durch  die  mikroskopische  Prüfung  (amorphe  Körn- 
chen und  Abwesenheit  der  Stärkekörner),  durch  sein  Verhalten  zu  Wasser 
und  zu  Jod  unterscheiden.  Weiterhin  ist  die  leichte  Ueberführbarkeit  des 
Glykogens  in  Zucker  zu  constatiren.  Bei  der  Darstellung  des  Glykogens 
ist  möglichst  rasch  zu  verfahren ,  da  in  den  Geweben ,  in  denen  es  bisher 
gefunden  wurde,  meist  auch  zuckerbildende  Fermente  enthalten  sind. 
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§.  63. 

4.    Dextrin.  Stärkegummi. 

Procentische  Zusammensetzung:  Kohlenstoff  44,45,  Wasserstoff 6,17, 
Sauerstoff  49,38. 

Formel :        Hj©  O10. 

Vorkommen.  Im  Pferdefleische,  im  Blute  der  Herbivoren  (vorzüg- 
lich im  Blute  der  Lungen),  in  der  Leber  mit  Hafer  gefütterter  Pferde,  im 
Darminhalte  nach  dem  Genüsse  von  Amylaceis. 

Sowie  es  aus  thierischen  Objecten  gewonnen  wird,  lockeres,  weisses 
Pulver,  in  Wasser  erst  durchscheinend  werdend,  sich  dann  aber  lösend. 
Unlöslich  in  Alkohol  und  Aether,  färb-  und  geschmacklos. 

Die  wässerigen  Lösungen  lenken  den  polarisirten  Lichtstrahl  stark 
nach  rechts  ab  (specif.  Drehung  etwa  -f-  150°)  und  besitzen  im  con- 
centrirten  Zustande  Klebkraft. 

Alkohol  fällt  das  Dextrin  aus  den  wässerigen  Lösungen  in  Gestalt 
einer  dickflüssigen  Masse. 

Die  wässerigen  Lösungen  des  Dextrins  werden  nicht  gefallt  durch 
Bleizucker,  Bleiessig,  schwefelsaures  Eisenoxyd  und  Baryt- 
wasser; gefallt  dagegen  werden  sie  durch  Kalk  wasser,  mit  Ammoniak 
versetztem  Bleiessig,  sowie  durch  Zinnchlorüf. 

Setzt  man  zu  Dextrinlösungen  etwas  Kali  und  Kupfervitriol,  so 
erhält  man  eine  dunkelblaue  Lösung,  aus  der  sich  beim  Erwärmen  nur 
Spuren  von  Kupferoxydul  abscheiden. 

Eine  Lösung  von  Jod  in  Jodkalium  färbt  Dextrinlösungen  röth- 
lich-violett.  Beim  Kochen  mit  Salpetersäure  liefert  das  Dextrin 
Oxalsäure,  aber  keine  Schleimsäure. 

Verdünnte  Schwefelsäure,  Speichel,  sowie  auch  Diastas,  führen 
Dextrin  sehr  leicht  in  Zucker  über. 

Mit  etwas  Käse  und  Kreide  der  Gährung  überlassen,  liefert  eB  Gäh- 
rungs-Milchsäure. 

Darstellung.  Limpricht  stellte  das  Dextrin  aus  Pferdefleisch 
dar,  indem  er  das  fein  zerhackte  Fleisch  (200  Pfd.)  mit  kaltem  Wasser 
anrührte,  colirte,  den  Rückstand  auspresste,  die  erhaltenen  Flüssigkeiten 
durch  Aufkochen  von  Albumin  befreite,  mit  Barytwasser  ausfällte,  das 
Filtrat  in  flachen  Schalen  auf  dem  Wasserbade  eindampfte,  und  nach 
dem  Auskrystallisiren  des  Kreatins  die  Flüssigkeit  noch  weiter  concen- 
trirte.  Es  schieden  sich  gallertige  Massen  ab,  die  aus  Dextrin  und  einer 
krystallinischen  Substanz  bestanden.  Dieselben  wurden  in  Wasser  gelöst, 
die  kalte  Lösung  mit  etwas  Salzsäure  versetzt  und  mit  absolutem  Alko- 
hol gefällt.  Die  von  den  gallertigen  Massen  abfiltriHfe  Flüssigkeit,  die 
noch  viel  Dextrin  enthielt,  wurde  ebenfalls  mit  absolutem  Alkohol 
gefällt. 
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Das  so  erhaltene  unreine  Dextrin  wurde  durch  wiederholtes  Fällen 
der  kalten  wässerigen,  mit  Salzsäure  angesäuerten  Lösung  mit  absolutem 
Alkohol  gereinigt 

Nachweis.  Gründet  sich  auf  die  Reindarstellung  und  die  Consta- 
tirung  der  Eigenschaften.  Von  der  Starke  unterscheidet  sich  das  Dextrin 
durch  seinen  Amorphismus,  sein  Verhalten  zu  Wasser  und  zu  Jod;  vom 
Glykogen  durch  die  Form  seiner  Ausscheidung  aus  den  wässerigen  Lö- 
sungen mittelst  Alkohol,  ferner  durch  den  Mangel  der  Opalescenz  seiner 
Lösuugen,  und  durch  sein  Verhalten  gegen  Jod  und  Bleiessig. 

§.  64. 

5.    Erümelzucker,  Traubenzucker,  Harnzucker. 

Zusammensetzung.    In  100  Theilen. 

Wasserfrei:    Kohlenstoff    .    .    .    40,00.    Krystallisirt    .    .    .  36,36. 

Wasserstoff    .    .    .      6,66   7,07. 

Sauerstoff.    .    .    .    53,34   56,57. 

100,00.  100,00. 
Formel:    C12HI20i2.  Oi2B.uOlt  +  2  aq. 

Vorkommen:  Normalim  Dünndarminhalte  und  Chylus  nach  dem 
Genüsse  stärkmehl-  und  zuckerhaltiger  Nahrungsmittel,  —  im  Blute  (in 
grösserer  Menge  im  Lebervenenblute) ,  —  im  Muskelgewebe,  in  der 
Lymphe,  im  bebrüteten  und  unbebrüteten  Hühnerei,  und  zwar  im  Eier- 
weiss  und  Eidotter,  —  im  Harn  des  Fötus  der  Kuh  von  5  bis  zu  7  Mo- 
naten, und  in  dem  des  Schafes  von  2  Monaten,  —  in  der  Amnios-  und 
Allantoisflüssigkeit  von  Rindern,  Schafen  und  Schweinen,  in  der  Le- 
ber, in  der  Thymus,  im  Harn  schwangerer  Frauen.  Das  Vorkommen 
des  Zuckers  im  normalen  Harn  ist  zweifelhaft.  Pathologisch  findet 
sich  der  Traubenzucker  in  grosser  Menge  im  Harn  bei  Diabetes  mellitus, 
vielleicht  auch  bei  anderen  Krankheiten,  nach  Reizung  oder  Verletzung 
der  medulla  oblongata,  ferner  im  Blute  bei  Diabetes,  im  Speichel,  im  Er- 
brochenen, im  Schweisse,  in  Nieren,  Milz,  Lungen,  den  Fäces. 

Der  rein  dargestellte  Krümelzucker  krystallisirt  selten  deutlich,  son- 
dern erscheint  gewöhnlich  in  warzigen,  krümlichen,  auch  wohl  blumen- 
kohlähnlichen Massen,  zuweilen  jedoch  auch  in  Blättchen  von  rhombi- 
schem Habitus.  Er  ist  weiss  oder  auch  wohl  gelblich  (nimmt  aber  mit 
der  Zeit  eine  etwas  dunklere  Farbe  an),  geruchlos,  weniger  süss  wie 
Rohrzucker,  süsser  wie  Milchzucker,  in  1 ljt  seines  Gewichtes  kaltem  Wasser 
löslich,  in  kochendem  in  jedem  Verhältniss.  Er  ist  ferner  löslich  in 
wasserhaltigem  Weingeist,  schwer  löslich  aber  in  absolutem  Alkohol.  Bei 
100°  C.  verliert  er  sein  Krystallwasser  (2  Aeq.),  stärker  erhitzt  wird  er 
zu  Garamel,  liefert  dann  saure  Destillationsproducte  und  eine  voluminöse 
glänzende,  schwer  verbrennliche  Kohle.   Er  ist  direct  gährungsfähig. 
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d.  h.  er  zerflllt  bei  Gegenwart  von  Hefe  und  bei  mittlerer  Tempera- 
tur in  Kohlensäure  und  Weingeist.  C,sUi3013  geben  2  Aeq.  Alkohol 
=  C8H1204  und  2  Aeq.  Kohlensaure  =  C408.  In  Berührung  mit 
thierischen  Membranen  und  eiweissartigen  Körpern  liefert  er  Milch- 
und  Buttersäure.  Salpetersäure  verwandelt  ihn  in  Zucker  säure 
und  Oxalsäure.  Seine  wässerige  Lösung  lenkt  den  polarisirten  Licht- 
strahl nach  rechts  ab.  Die  wässerige  Lösung  des  Traubenzuckers  be- 
sitzt nach  längerem  Stehen,  oder,  wenn  sie  erhitzt  war  und  erkalten 
gelassen  wurde,  die  constante  specifische  Drehung  a  =  -f-  53,5°.  Un- 
mittelbar nach  der  Lösung  ist  die  Drehung  stärker.  Der  Krümelzucker 
bildet  endlich,  wie  der  Rohrzucker,  mit  Kali,  Kalk  und  Bleioxyd  sogenannte 
Saccharate,  mit  Kochsalz  eine  schön  krystallisirte  Verbindung. 

Verhalten  der  Zuckerlösungen. 

1.  Wird  eine  Zuckerlösung  in  einem  Kolben  mit  etwas  Hefe  ver- 
setzt, und  der  Kolben  durch  eine  Gaslcitungsröhre,  entweder  mit  einer 
durch  Quecksilber  gesperrten  Glocke,  oder  mit  Barytwasser  durch  eine 
rechtwinklig  gebogene,  unter  das  Niveau  des  Barytwassers  tauchende,  Glas- 
röhre in  Verbindung  gesetzt,  und  der  Apparat  in  einer  mittleren  Tempe- 
ratur von  12  bis  25°  C.  erhalten,  so  trübt  sich  die  Zuckerlösung  nach 
kurzer  Zeit,  sie  beginnt  bedeutend  zu  schäumen,  und  es  entwickeln  sich 
sehr  regelmässig  auf  einander  folgende  Gasblasen,  welche  sich  als  Kohlen- 
säure zu  erkennen  geben.  Je  nach  der  Menge  der  Zuckerlösung  hört  die 
Gasentwickelung  nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit  auf,  die  Flüssigkeit 
wird  klar,  sie  hat  ihren  süssen  Geschmack  vollständig  verloren 
und  dafür  einen  weinigen  angenommen  (Gährung). 

2.  Wird  eine  Zuckerlösung  mit  etwas  Aetzkali  versetzt  und  dann 
schwefelsaures  Kupferoxyd  hinzugefügt,  so  entsteht  entweder  kein 
Niederschlag,  oder  der  bereits  gebildete  löst  sich  alsbald  zu  einer  schön 
blauen  Flüssigkeit  wieder  auf;  wird  nun  gelinde  erwärmt,  so  färbt  sich 
die  Flüssigkeit  orangegelb,  trübt  sich,  und  lässt  endlich  einen  gelbrothen 
Niederschlag  von  Kupfer oxydul  fallen  (Tromm er's  Probe). 

Kaiische  Zuckerlösungen  besitzen  somit  die  Fähigkeit,  Kupferoxyd- 
Balze  zu  reduciren. 

3.  Versetzt  man  eine  Zuckerlösung  mit  einer  alkalischen  Wis- 
muthoxydlösung  (bezüglich  ihrer  Bereitung  vergl.  S.  52)  und  kocht 
einige  Minuten,  so  tritt  sehr  bald  eine  tief  braune,  zuletzt  eine  schwarze 
Färbung  der  Flüssigkeit  ein,  und  beim  Stehen  scheidet  sich  ein  schwarzes 
Pulver  ab  (Böttcher's  Probe). 

4.  Setzt  man  zu  Lösungen  von  Krümelzucker  Kalilauge  und  kocht, 
so  färbt  sich  die  Flüssigkeit  allmählich  braun roth,  setzt  man  dann 
Salpetersäure  zu,  so  entwickelt  sich  ein  eigentümlicher  stechender  Ge- 
ruch, zum  Theil  an  jenen  des  gebrannten  Zuckers,  zum  Theil  an  jenen 
der  Ameisensäure  erinnernd  (Moore,  Mnlaguti,  Heller). 

5.  Setzt  man  zu  verdünnten  Traubenzuckerlösungen  eine  mit  koh- 
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lensaurem  Natron  alkalisch  gemachte  Lösung  von  Indigcarmin  und 
kocht,  so  färbt  sich  die  Zuckerlösung,  wenn  sie  nicht  zu  concentrirt  ist, 
zuerst  grün,  dann  purpurroth,  bei  mehr  Zucker  rein  roth,  und  endlich 
gelb.  Schüttelt  man  nun  die  noch  heisse  Lösung,  so  färbt  sie  sich 
wieder  purpurroth,  dann  grün,  und  schliesslich  blau.  Bei  längerem 
Stehen  nimmt  sie  aber  wieder  gelbe  Färbung  an.  Diese  Reaction  ist 
sehr  empfindlich  (Mulder,  Neubauer). 

6.  Bringt  man  zu  Traubenzuckerlösungen  eine  Auflösung  von  ge- 
reinigter Ochsengalle  und  setzt  allmählich,  bis  zum  Verschwinden  des 
entstandenen  Niederschlages,  reine  concentrirte  Schwefelsäure  za, 
so  färbt  sich  die  Flüssigkeit  blass  kirschroth,  purpurfarben,  und  endlich 
schön  dunkelviolett.  Wird  die  Schwefelsäure  zu  rasch  und  in  zu  grossem 
Ueberschuss  zugesetzt,  so  tritt  beträchtliche  Erhitzung  ein,  und  statt  der 
schönen ,  purpurvioletten  Färbung  erscheint  eine  braunrothe.  (Petten- 
kofer's  Probe.) 

7.  Wird  Traubenzuckerlösung  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
im  Wasserbade  abgedampft,  so  bleibt  ein  schwarzer,  glänzender  Rück- 
stand (Runge).    Salzsäure  wirkt  ähnlich  (Reich). 

8.  Versetzt  man  eine  verdünnte  Traubenzuckerlösung  mit  einer  mit 
Ammoniak  versetzten  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd 
und  kocht  einige  Minuten  lang,  so  überziehen  sich  die  Wände  der  Probe- 
röhre mit  einem  glänzenden  Silberspiegel.  Dabei  ist  aber  zu  bemerken, 
dass  auch  andere  Stoße,  wie  Aldehyd,  Weinsäure  u.  a.  m.,  ein  gleiches 
Verhalten  zeigen. 

9.  Wird  ein  mit  Zinnchlorid  getränktes  und  getrocknetes  rein 
wollenes  Gewebe  (Merino)  mit  Krümelzuckerlösung  befeuchtet  und  auf 
100°  erwärmt,  so  bildet  sich  an  der  Stelle,  wo  die  Befeuchtung"  statt- 
gefunden, ein  glänzend  schwarzer  Fleck  (Maumene).  Dieselbe  Er- 
scheinung bewirken  aber  ausser  dem  Zucker  auch  die  übrigen  Kohle- 
hydrate. 

10.  Wird  eine  alkoholische  Lösung  von  Traubenzucker  mit  einer 
alkoholischen  Lösung  von  Aetzkali  versetzt,  so  scheidet  sich  Trauben- 
zuckerkali (2K0,  C12H12O12)  sofort  in  weissen  Flocken  aus,  die  sich  all" 
mählich  als  ein  halbflüssiger  Niederschlag  zu  Boden  setzen.  An  der  Luft 
zerfliesst  derselbe  und  zieht  Kohlensäure  an. 

11.  Sättigt  man  eine  Traubenzuckerlösung  mit  Kochsalz  und  über- 
lüsst  die  Lösung  der  freiwilligen  Verdunstung,  so  krystallisirt  (oft  erst 
nach  längerer  Zeit)  die  Kochsalzverbindung:  NaCl,  2(C]2H]2  0]2)  -f»  2  HO, 
in  ziemlich  grossen,  farblosen  und  durchsichtigen,  doppelt  sechsseitigen 
Pyramiden.  Die  Krystalle  sind  in  starkem  Weingeist  schwerer  löslich, 
als  Traubenzucker,  in  Wasser  jedoch  leicht  löslich. 

12.  Durch  neutrales  und  basisch-essigsaures  Bleioxyd  wer- 
den Traubenzuckerlösungen  nur  bei  Gegenwart  von  Ammoniak 
gefallt. 

Darstellung.    Aus  diabetischem  Harne  gewinnt  man  den  Krümel- 
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zucker  in  der  Regel  am  leichtesten  auf  folgende  Weise.  Der  Harn  wird 
im  Wasserbade  bis  zur  Syrupconsistenz  eingedampft  und  hingestellt. 
Nach  längerer,  keineswegs  näher  bestimmbarer  Zeit  krystallisirt  der 
Zucker  in  krümlichen,  gelblichen  Massen.  Zuweilen  gelingt  es,  die  Ery- 
stallisation  dadurch  zu  befördern,  dass  man  den  syrupartigen  Röckstand 
wiederholt  mit  Aether  übergiesst  und  diesen  freiwillig  verdunsten  lässt. 
Durch  Behandlung  mit  absolutem  Alkohol  (welcher  Harnstoff,  Extractiv- 
stoffe  etc.  auflöst)  und  wiederholtes  Umkrystallisiren  aus  wasserhaltigem 
Weingeist  und  Wasser  erhält  man  den  Zucker  reiner. 

Aus  der  Koch  salz  Verbindung  stellt  man  sich  den  Harnzucker  chemisch 
rein  dar,  indem  man  die  Krystalle  in  Wasser  löst  und  mit  schwefelsaurem 
Silberoxyd  fallt;  die  vom  Chlorsilber  abfiltrirte  Flüssigkeit  wird  verdun- 
stet und  der  Röckstand  mit  Alkohol  extrahirt,  welcher  den  Zucker  löst« 
Durch  wiederholte  Krystallisation  wird  er  vollkommen  rein  erhalten 
(Lehmann). 

Nachweis.  Der  Nachweis  des  Traubenzuckers  wird,  abgesehen  von 
seiner  im  Allgemeinen  schwierigen  Reindarstellung,  geliefert:  1.  durch 
die  Ermittelung  der  Gircumpolarisation  und  der  specifischen  Drehung; 
2.  durch  die  Gährungsprobe ;  3.  durch  die  Tromm  er' sehe  Probe.  Die 
Reactionen  mit  alkalischer  Wismuthoxydlösung ,  mit  Kali,  mit  Indig- 
carmin  u.  s.  w.  können  unter  Umständen  zur  weiteren  Bestätigung  ver- 
wendet werden,  sind  aber  für  sich  ungenügend.  Die  Darstellung  der 
Kochsalzverbindung  ist  zum  Nachweise  des  Traubenzuckers  ebenfalls  zu 
verwerthen,  gelingt  aber  nicht  immer  leicht 

I.    Ermittelung  des  Zuckers  im  Harn. 

Der  unwiderleglichste  Beweis  für  die  Gegenwart  des  Zuckers  im 
Harn  wird  durch  die  Reindarstellung  desselben  in  Substanz  geliefert;  allein 
abgesehen  davon,  dass  diese  Darstellung  nur  gelingt,  wenn  der  Harn 
einigermaassen  erhebliche  Mengen  von  Zucker  enthält,  findet  sich  in 
diabetischem  Harn  zuweilen  eine  bedeutende  Menge  Zucker,  der  voDkom- 
men  unkrystallisirbar  ist,  und  sich  in  dieser  Beziehung  sowohl,  als  auch 
in  Bezug  auf  sein  Rotationsvermögen  (er  lenkt  den  polarisirten  Licht- 
strahl nach  links  ab)  wie  Fruchtzucker  verhält  In  solchen  Fällen 
bleibt  der  Rückstand  Monate  lang  syrupartig  und  zeigt  keine  Spur  von 
Krystallisation.  Zur  Ermittelung  des  Zuckers  im  Harn  verfährt  man 
daher  am  besten  wie  folgt: 

1.  Man  fülle  eine  Proberöhre  zur  Hälfte  mit  dem  Harn,  versetze 
mit  Kalilauge  (ein  Ueberschuss  schadet  nichts)  und  erwärme  einige 
Secunden  ganz  gelinde  Über  der  einfachen  Weingeist-  oder  Gaslampe.  (Ent- 
geht ein  bedeutender  Niederschlag  von  phosphorsauren  Erden,  so  ßltrire 
toan.)  Man  setzt  nun  vorsichtig  so  lange  von  einer  verdünnten  Kupfer- 
vitriollösung zu,  als  Bich  der  entstehende  Niederschlag  noch  zu  einer 
lasurblauen  Flüssigkeit  löst,  und  erwärmt  gelinde.  Ist  Zucker  vorhan- 
den, so  werden  sich  in  der  Flüssigkeit  sehr  bald  gelbe  Streifen  zeigen, 
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welche  mehr  und  mehr  zunehmen,  und  endlich  wird  die  ganze  Flüssig- 
keit von  ausgeschiedenem  Kupferoxydul  eine  schön  gelbrothe  Färbung 
annehmen.  Wird  die  Röhre  ruhig  hingestellt,  so  sinkt  das  Kupferoxydul 
als  ein  gelbrother  Niederschlag  allmählich  zu  Boden.  Auch  in  der 
Kälte  erfolgt  nach  einiger  Zeit  die  Reduction  des  Kupferoxyds  voll- 
ständig. Kochen  ist  bei  dieser  Reaction  zu  vermeiden,  da  auch  andere 
Stoffe,  namentlich  eiweissartige ,  aus  alkalischen  Lösungen  etwas  Kupfei- 
oxydul  ausscheiden. 

2.   Man  construire  sich  einen  sogenannten  Fresenius'schen  Kohlen- 
säureapparat, Fig.  41 ,  und  wähle  dazu  die  Kölbchen  von  ungefähr  75 
Fig  41  bis  90  Gramm  Inhalt.  In  das  Kölb- 


chen A  gebe  man  30  bis  40  Gl 
Harn,  etwas  Weinsäure  (ein 
Tropfen)  und  etwas  Bierhefe,  —  in 
das  Kölbchen  B  Barytwasser,  und 
?war  so  viel,  dass  es  ungefähr  bis 
zur  Hälfte  damit  angefüllt  ist.  Der 
Apparat  wird  nun  durch  die  Korke 
luftdicht  verschlossen,  und  bei  einer 
Temperatur  von  15  bis  25°  C.  am 
besten  in  einer  Brütmaschine  sich 
selbst  überlassen.  Bei  Gegenwart 
von  Zucker  geht  die  Gährung  mit 
den  oben  angegebenen  Erscheinun- 
gen sehr  regelmässig  vor  sich.  Die 
Kohlensäure  wird  vom  Barytwasser  vollständig  absorbirt,  und  es  scheidet 
sich  der  kohlensaure  Baryt  als  ein  blendend  weisses  Pulver  im  Kölbchen 
B  aus,  während  im  Kölbchen  A  eine  weinig  riechende  Flüssigkeit  zurück- 
bleibt. 

3.  Eine  dritte  Probe  des  Harns  wird  mit  Kalilauge  im  Ueber- 
schuss  versetzt,  und  in  einer  Proberöhre  über  der  einfachen  Weingeist-  oder 
Gaslampe  gekocht;  bei  Gegenwart  von  Zucker  färbt  sich  die  Flüssigkeit 
nach  und  nach  braunroth,  und  concentrirte  Salpetersäure  entwickelt  daraas 
einen  eigenthümlich  süsslichen  und  zugleich  stechenden  Geruch. 

4.  Eine  vierte  Probe  versetze  man  mit  alkalischer  Wismuth- 
oxydlosung  und  verfahre,  wie  unter  Nr.  3  bei  den  Reactionen  des  Trau- 
benzuckers angegeben  ist.* 

5.  100  bis  150  Grm.  Harn  werden  in  einer  Porzellanschale  auf  dem 
Wasserbade  bis  zur  Syrupconsistenz  verdunstet,  und  zur  Krystallisation 
hingestellt  Den  Rückstand  kann  man  ausserdem  noch  auf  süssen  Ge- 
schmack prüfen. 

Unter  der  Voraussetzung,  dass  sonst  keine  circumpolarisirende  Sub- 
stanzen zugegen  sind,  kann  Zucker  im  Harne  auch  durch  sein  Circum- 
polarisationsvermögen  erkannt  werden. 

Die  drei  ersten  Methoden  sind  in  ihrer  Vereinigung  in  der  Regel 
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zum  Nachweiße  des  Zucken  im  Harne  vollkommen  genügend,  und  nur 
wenn  die  Menge  des  Zuckers  im  Harne  sehr  gering  ist,  können  sie,  mit 
dem  ursprünglichen  Harne  angestellt,  kein  oder  ein  zweifelhaftes  Resultat 
geben.  Wünscht  man  sich  mit  Sicherheit  von  der  Abwesenheit  oder  Ge- 
genwart von  Spuren  Zucker  zu  überzeugen,  so  dampfe  man  den  fraglichen 
Harn  im  Wasserbade  bis  zur  Syrupconsistenz  ab,  erschöpfe  den  Rückstand 
mit  Weingeist  von  0,82,  verdunste  die  alkoholische  Lösung,  nehme  den 
Rückstand  mit  Wasser  auf,  und  prüfe  mit  Kalilauge  und  Kupfer- 
vitriol. Ist  auch  nur  eine  Spur  Zucker  zugegen,  so  wird  die  Reaction 
eintreten. 

II.  Nachweis  des  Zuckers  im  Blute,  Chylus,  in  serösen  Flüssig- 
keiten überhaupt,  und  in  der  Leber. 

Wenn  Zucker  im  Blute  vorhanden  ist,  so  findet  er  sich  im  Plasma 
desselben  aufgelöst,  und  geht  daher  bei  der  Gerinnung  des  Blutes  in  das 
Serum  über.  Ist  der  Zuckergehalt  des  Blutes  sehr  bedeutend,  so  schmeckt 
nach  dem  Verdampfen  des  Serums  der  Rückstand  deutlich  süss.  Um  seine 
Gegenwart  nachzuweisen,  verdunste  man  das  Serum  (so  viel  wie  möglich) 
nahe  bis  zur  Trockne,  und  extrahire  mit  wasserhaltigem  Weingeist.  Der 
alkoholische  Auszug  verdunstet,  setzt  allmählich  Flocken  und  membran- 
artige Stoffe  ab,  die  sich  in  Weingeist  nicht  mehr  lösen.  Der  Rückstand 
wird  abermals  mit  Weingeist  ausgezogen,  das  alkoholische  Extract  ver- 
dunstet, mit  Wasser  aufgenommen,  und  in  der  wässerigen  Lösung  mit 
Kalilauge  und  Kupfervitriol  geprüft.  Um  die  Gährungserscheinun- 
gen  beobachten  zu  können ,  müsste  die  Menge  des  vorhandenen  Zuckers 
im  Blute  bedeutender  sein,  als  sie  gewöhnlich  zu  sein  pflegt.  Statt  das 
Serum  zur  Untersuchung  zu  verwenden,  kann  man  auch  das  frische  Blut 
mit  Alkohol  versetzen ,  wodurch  alle  eiweißsartigen  Bestandteile  gefallt 
werden,  das  Filtrat  verdunsten,  wiederholt  mit  Weingeist  und  endlich 
nut  Wasser  aufnehmen,  und  wie  oben  prüfen. 

Hat  man  sehr  geringe  Mengen  Zucker  in  Blut,  Eiern,  im  Chylus,  in 
der  Leber  etc.  nachzuweisen,  so  extrahire  man  mit  Weingeist,  verdunste, 
nehme  mit  Wasser  auf,  setze  ein  oder  zwei  Tropfen  Essigsäure  zu,  dampfe 
bis  zur  Trockne  ein,  löse  abermals  in  Wasser  auf,  und  prüfe  wie  oben. 
Auch  kann  man  den  alkoholischen  Auszug  mit  einer  alkoholischen  Kali- 
lösung fallen,  den  Niederschlag  von  Zuckerkali  in  Wasser  auflösen,  und 
mit  Kali  und  schwefelsaurem  Kupferoxyd  prüfen ;  wenn  auch  nur  eine 
Spur  Zucker  vorhanden  war,  wird  man  die  schönste  und  schärfste  Reaction 
erhalten  (Lehmann). 

Zur  Ermittelung  des  Zuckers  in  der  Leber  verwandelt  Gl.  Bernard 
die  Lebersubstanz  in  einer  Reibschale  in  Brei,  oder  schneidet  sie  mit 
einem  Messer  in  kleine  Stücke,  und  fügt  dann  ungefähr  das  Doppelte 
inres  Gewichtes  Wasser  hinzu.  Man  kocht  einige  Minuten  unter  be- 
ständigem Umrühren,  colirt  und  benutzt  nun  diese  erste  Leberabkochung 
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zur  Extraction  einer  zweiten  Parthie  Lebersubstanz,  dann  einer  drit- 
ten u.  s.  w.  und  erhält  so  ein  opalisirendes ,  gelblich  weisses  Decoct,  in 
dem  sich  direct  der  Zucker  auf  die  gewöhnliche  Weise  nachweisen  lässt. 
Indessen  dürfte  es  jedenfalls  zweckmässiger  sein,  das  Leberdecoct  im 
Wa8serbade  abzudampfen,  den  Kuckstand  mit  Weingeist  auszuziehen,  und 
wie  oben  angegeben,  weiter  zu  behandeln. 

§.  65. 
6.  Milchzucker. 

Procentische  Zusammensetzung:  Kohlenstoff  40,07,  Wasserstoff 8,33, 
Sauerstoff  51,60  (krystallisirt). 
Formel:   C^H^C^  +  2  aq. 

Vorkommen.  In  der  Milch  aller  Säugethiere.  Pathologisch  im 
milchähnlichen  Inhalte  gewisser  PseudoOrganisationen  (Lactocele),  und  zu- 
weilen im  Secrete  der  männlichen  Brustdrüse. 

Der  krystalliBirte  Milchzucker  bildet  weisse,  spiegelnde,  vierseitige, 
mit  vier  Flächen  zugespitzte  Säulen,  ist  hart,  knirscht  zwischen  den  Zäh- 
nen, schmeckt  wenig  süss,  dabei  sandig ,  und  ist  in  kaltem  Wasser  schwe- 
rer löslich,  als  alle  übrigen  Zuckerarten;  darin  ist  es  begründet,  dass  er 
unter  keinen  Umständen  als  Syrup  erscheint  In  absolutem  Wein- 
geist ist  er  unlöslich.  Die  wässerigen  Lösungen  des  Milchzuckers 
drehen  die  Polarisationsebene  des  Lichtes  nach  rechts,  und  zwar  kalt 
bereitete  stärker  als  heiss  bereitete,  nach  längerem  Stehen  verschwindet 
aber  die  stärkere  Drehung  der  kalt  bereiteten.  Die  specifische  Drehung 
ist  +  58,2°.  Bis  auf  130°  erhitzt,  verliert  er  sein  Krystallwasser,  noch 
stärker  erhitzt,  geht  er  in  Lactocaramel  über.  Er  ist  gährungs- 
fähig,  muss  aber  vorher  in  Lactose,  eine  dem  Traubenzucker  isomere, 
gährungsfähige  Zuckerart,  verwandelt  sein.  Diese  Umwandlung  erfolgt 
durch  verdünnte  Säuren,  und  unter  gewissen  Umständen  wahrscheinlich 
auch  durch  Weinsäure,  Traubensäure,  Sauerteig.  Unter  dem  Einflüsse  in 
Zersetzung  befindlichen  Käsestoffs  verwandelt  er  sich  in  Milchsäure. 
In  einer  späteren  Periode  dieses  Umwandlungsprocesses  bildet  sich  neben 
der  Milchsäure  auch  Buttersäure.  Salpetersäure  verwandelt  ihn  in  Schleim- 
säure: ein  unlösliches,  blendend- weisses,  geschmack-  und  geruchloses  Pulver; 
ferner  in  Oxalsäure  und  Kohlensäure.  Neben  der  Schleimsäure  wird  aber 
auch  active  Weinsäure  gebildet.  Sowie  die  übrigen  Zuckerarten  bildet  der 
Milchzucker  Saccharate.  Der  Milchzucker  reducirt  schon  in  der  Kalte 
alkalische  Kupferoxydlösungen,  doch  ist  sein  Reductionsvermögen  geringer 
als  jenes  des  Traubenzuckers. 

Gegen  alkalische  Wismuthoxydlösungen,  Silberoxyd  und 
Indigo  verhält  er  sich  wie  der  Traubenzucker. 

Durch  Hefe  geht  er  zuerst  in  Lactose  über,  dann  aber  in  Alkohol 
und  Kohlensäure. 

Darstellung.   Der  Milchzucker  wird  im  Grossen  in  den  Kasefabri- 
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ken  durch  Abdampfen  der  Molken  biet  zur  Kry  stall  isation  erhalten.  Im 
Kleinen  stellt  man  sich  denselben  dar,  indem  man  Kuhmilch  mit  etwa  dem  . 
fünften  Theile  gebranntem,  fein  gepulvertem  Gyps  bis  zum  Kochen  er- 
hitzt, zur  Trockne  verdunstet,  dann  den  Ruckstand  mit  Aether,  welcher 
das  Fett  auszieht ,  und  endlich  mit  Weingeist  erschöpft.  Aus  der  wein- 
geistigen Lösung  wird  der  Milchzucker  durch  Krystaüisation  erhalten. 

Nachweis.  Die  Ermittelung  des  Milchzuckers  ist  mit  keinen  grossen 
Schwierigkeiten  verbunden.  Als  Zucker  überhaupt  wird  er  durch  seinen 
süssen  Geschmack,  die  Reduction  der  Kupferoxydsalze  bei  Gegenwart  von 
Aetzkali,  und  durch  die  wenn  gleich  schwieriger  einzuleitende  Gährung 
erkannt.  Vom  Krümelzucker  aber  unterscheidet  er  sich  ebenfalls  genü- 
gend: durch  seine  Unlöslichkeit  in  absolutem  Alkohol,  die  deutliche 
Krystallform ,  die  viel  später  erfolgende  Zersetzung  durch  Ferment,  und 
endlich  durch  sein  Verhalten  gegen  Salpetersäure,  welche  damit  erwärmt, 
Schleimsäure  abscheidet.  Zur  Prüfung  bereite  man  sich,  wie  beim  Harn- 
zucker, alkoholische  Auszüge,  verdunste,  nehme  mit  Wasser  auf,  ermittele 
auf  bekannte  Weise  die  Gegenwart  von  Zucker'  überhaupt,  und  dann 
durch  Prüfung  der  ausgeschiedenen  Krystalle  mit  Salpetersäure  die  Natur 
der  Zuckerart. 

§.  66. 
7.  Inosit. 

« 

Procentische  Zusammensetzung:     Kohlenstoß"  40,00,  Wasserstoff 

6,66,  Sauerstoff  53,34. 

Formel:  C12H12OU. 
Krystallisirt:   Ci,Hi,0ls  +  4  aq. 

Vorkommen.  Im  Herzmuskel,  Pferdefleisch,  Ochsenblut,  in  der 
Echinococcusflüssigkeit  von  Schafen,  in  der  Leber,  Lunge,  im  Gehirn,  in 
der  Milz,  den  Nieren;  pathologisch  im  Harn  bei  Morbus  Brighti,  Urämie, 
Diabetes  mellitus  (zuweilen)  an  Stelle  des  früher  vorhandenen  Zuckers, 
Gehirntumoren,  bei  Cholerareconvalescenten ,  ferner  in  den  willkürlichen 
Muskeln  von  Säufern  oft  in  erheblicher  Menge. 

Meist  blumenkohlartig  gruppirte,  zuweilen  aber  auch  einzeln  an- 
»chiessende  und  dann  6  bis  8  Millimeter  lange  Krystalle,  dem  klinorhombi- 
schen  System  angehörend.  Die  Grundform  wahrscheinlich  ein  klinorec- 
tanguläres  Prisma.  Funke  Atl.  Taf.  VI,  Fig.  6.  Sie  verwittern  an  der 
Luft,  schmecken  deutlich  und  schnell  süss ,  sind  in  Wasser  leicht  löslich, 
schwer  in  starkem  Weingeist,  unlöslich  in  Alkohol  und  Aether.  Aus  der 
kochenden  weingeistigen  Lösung  krystallisirt  der  Inosit  beim  Erkalten 
fast  vollständig  in  kleinen,  glänzenden,  cholestearin ähnlichen  Blättchen 
von  Perlmutterglanz. 

Mit  Salzsäure  zur  Trockne  abgedampft,  wird  er  nicht  verändert, 
ebensowenig  beim  Kochen  mit  verdünnter  Schwefelsäure. 
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Auch  kaustische  Alkalien  verändern  ihn  beim  Kochen  nicht. 
Wird  der  Inosit  über  210°  C.  erhitzt,  so  schmilzt  er  zu  einer  klaren  Flüssig- 
keit, welche,  rasch  erkalten  gelassen,  zu  spiessigen  Krystallen  erstarrt, 
beim  langsamen  Erkalten  dagegen  zu  einer  hornartigen  amorphen  Masse 
wird.  Stärker  erhitzt,  verbrennt  der  Inosit  mit  leuchtender  Flamme  ohne 
Rückstand. 

Ganz  concentrirte  Kalilauge  bringt  beim  Erwärmen  keine  Farben- 
veränderung hervor,  und  beim  Erwärmen  mit  Kali  und  schwefelsau- 
rem Kupferoxyd  erfolgt  keine  Reduction  des  Kupferoxyds;  auch  die 
Pettenkofer'sche  Probe  giebt  nicht  die  Reaction  der  Zuckerarten. 

Der  Inosit  ist  der  weingeistigen  Gährung  nicht  fähig,  wird 
aber  eine  Lösung  desselben  mit  Käse,  Kreide  und  Wasser  bei  mittlerer 
Temperatur  längere  Zeit  sich  selbst  überlassen,  so  bildet  sich  Milchsäure 
und  Buttersäure. 

Wird  Inositlösung  oder  eine  inosithaltige  Mischung  mit  Salpeter- 
säure auf  Platinblech  fast  bis  zur  Trockne  abgedampft,  der  Rückstand 
mit  Ammoniak  und  etwas  Chlorcalcium  Übergossen  und  dann  vor- 
sichtig bis  zur  Trockne  verdunstet,  so  entsteht  eine  lebhaft  rosenrothe 
Färbung,  die  noch  1  Milligramm  Inosit  erkennen  lässt. 

Darstellung.  Scherer  erhielt  diesen  Körper  aus  der  Kreatin- 
mutterlauge  der  Fleischfl üssigkeit  nach  Abscheidung  der  flüchtigen  Säuren 
durch  Versetzen  der  rückbleibenden  Flüssigkeit  mit  starkem  Weingeist. 
Dieselbe  trübt  sich  bald,  worauf  man  ruhig  stehen  lässt.  Nach  und  nach 
krystallisirt  schwefelsaures  Kali  heraus,  bei  fortgesetztem  Zusatz  vod 
Weingeist  aber  neben  ihm  der  Inosit,  welcher  nach  Abgiessen  der  Mutter- 
lauge entweder  mechanisch,  oder  durch  Behandlung  mit  wenig  warmem 
Wasser  getrennt  wird ,  welches  den  Inosit  aufnimmt ,  und  beim  Erkalten 
in  schönen  Krystallen  absetzt. 

Nachweis.  Der  Inosit  wird  durch  seine  Zusammensetzung  als 
Kohlehydrat  erkannt,  von  den  Zuckerarten  aber  durch  sein  Verhalten 
gegen  Hefe,  Kali  und  Kupfervitriol,  endlich  durch  seine  Krystallform 
leicht  unterschieden.  Die  Reaction  mit  Salpetersäure,  Ammoniak  und 
Chlorcalcium  charakterisirt  ihn  überdies  hinlänglich. 

Scyllit  Ein  in  mehreren  Organen  der  Plagiastomen,  am  reich- 
lichsten in  den  Nieren  des  Rochen  und  Haifisches  vonFrerichs  undStädeler 
aufgefundener,  dem  Inosit  sehr  ähnlicher  Stoff.  Krystallisirt  aber  in  abwei- 
chender Krystallform,  ist  schwer  löslich  in  Wasser  und  giebt  nicht  die  Inosit- 
reaction  mit  Salpetersäure,  Ammoniak  und  Chlorcalcium.  Ist  in  Salpetersaure 
ohne  Zersetzung  löslich. 
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Anhang. 

Wir  reihen  an  die  Kohlehydrate  ab  ein  Glucoeid,  d.  h.  eine  gepaarte 
Zuckerverbindung,  an: 

§.  67. 
Chitin. 

Procentische  Zusammensetzung:  Kohlenstoff 46,32,  Wasserstoff  6,40, 
Stickstoff  6,14,  Sauerstoff  41,14. 
Formel:  C18H16NOia. 

Vorkommen.  Tn  den  Körperdecken  der  Gliederthiere  und  den 
Anhängen  derselben  (Stacheln,  Schuppen,  Haare),  in  den  Auskleidungen 
der  offenen  Körperhöhlen  der  Arthropoden  (Trachea,  Darm),  wahrschein- 
lich auch  in  den  Mutterblasen  der  Echinococcen. 

Rein  dargestellt:  weisser,  amorpher,  zuweilen  durchscheinender  Kör- 
per, die  Form  des  Gewebes  zeigend,  aus  welchem  er  dargestellt  wurde. 

Schmilzt  nicht  beim  Erhitzen  und  liefert  eine  Kohle,  die  noch  immer 
die  Gestalt  des  ursprunglichen  Gewebes  zeigt ;  giebt  femer  trotz  seines 
Stickstoffgehaltes  saure  Destillationsproducte. 

Das  Chitin  ist  unlöslich  in  Wasser,  Alkohol,  Aether,  Essigsäure,  ver- 
dünnten Mineralsäuren,  sowie  in  Alkalien  (selbst  concentrirter  Kalilösung 
beim  Kochen);  längere  Zeit  mit  Schwefelsäure  gekocht,  liefert  es 
Traubenzucker  und  Ammoniak.  Concentrirte  Salpetersäure  und 
Salzsäure  lösen  es  ohne  Färbung;  in  dieser  Lösung  bewirkt  Gerb- 
säure nach  der  Neutralisation  mit  Ammoniak  einen  Niederschlag. 

Darstellung.  Am  leichtesten  erhält  man  das  Chitin  aus  den  Flü- 
geldecken der  Maikäfer,  indem  man  dieselben  successive  mit  Wasser,  Al- 
kohol, Aether,  concentrirter  Essigsäure  und  massig  concentrirter  Kalilauge 
in  der  Wärme  vollständig  erschöpft. 

Nachweis.  Erkannt  wird  dieser  Körper  durch  seine  Unlöslichkeit 
in  den  gewöhnlichen  Lösungsmitteln,  durch  die  Eigenschaft,  auf  obige 
Weise  dargestellt,  stets  noch  die  Form  des  verwendeten  Thieres  oder  Ge- 
webes zu  zeigen,  durch  das  Verhalten  bei  längerem  Kochen  mit  Schwefel- 
säure, endlich  durch  die  Elementaranalyse. 
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Fünfte  Gruppe. 
Organische  Säuren. 

I.    Stickstofffreie  organische  Säuren. 

§.  68. 

Die  im  Tbierkörper  vorkommenden  organischen  Säuren  sind  darin 
mit  geringen  Ausnahmen  nicht  als  freie  Säuren  enthalten,  sondern  als 
Salze,  oder  auch  wohl  als  Glyceride,  d.h.  als  zusammengesetzte  Aether 
des  dreiatomigen  Alkohols:  Glycerin.  Die  Salze  derselben  sind  entweder 
neutrale,  saure  oder  basische;  die  Basen  theils  Alkalien :  Kali,  Natron,  Am- 
moniak, theils  alkalische  Erden:  Kalk  und  Magnesia,  auch  wohl  EisenoxjA 
Wenn  wir  in  Nachstehendem  die  Eigenschaften  zunächst  der  freien  Säuren 
beschreiben,  so  geschieht  es,  weil  bei  weitem  in  den  meisten  Fällen  ihr« 
Erkennung  auf  der  Abscheidung  aus  ihren  Sahen  und  auf  ihrer  Reindar- 
stellung beruht,  andererseits  auch  die  Natur  der  Verbindungen,  in  welchen 
sie  im  Organismus  enthalten  sind,  nicht  immer  mit  voller  Sicherheit  be- 
kannt ist. 

■ 

§.  69. 

A.    Flüchtige  und  eigentliche  Fettsäuren. 

Von  diesen  Säuren  der  allgemeinen  Formel  CnHnO«,  welche  bekannt- 
lich eine  sehr  vollständige  homologe  Reihe  bilden,  sind  die  flüchtigen 
Fettsäuren  bei  mittlerer  Temperatur  tropfbar  flüssig,  meist  öliger  Cod* 
sistenz,  farblos  und  von  brennendem  oder  scharfem  Geschmack,  einige  da- 
von sind  so  flüchtig,  dass  sie  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  theilweitf 
verdunsten  und  dabei  einen  eigentümlichen  stechenden  Geruch  verbreiten. 
Unter  0°  erstarren  einige  davon  krystallinisch.  Sie  sind  ohne  Zersetzung 
destillirbar  und  sieden  bei  einer  Temperatur,  welche  zur  Anzahl  der 
Kohlenstoffäquivalente  in  einem  bestimmten  Verhältnisse  steht.  Um  je 
2  Aeq.  C.  steigt  der  Siedepunkt  der  Säuren  um  19°  C. 

In  Wasser,  Alkohol  und  Aether  sind  sie  löslich,  doch  nimmt  ihre 
Löslichkeit  in  dem  Maasse  ab,  wie  ihr  OGehalt  und  ihr  Siedepunkt  steigt; 
sie  röthen  Lackmus  stark  und  bilden  mit  Basen  wohlcharakterisirte,  meist 
lösliche  und  krystallisirbare  Salze. 
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Die  eigentlichen  Fettsäuren:  die  höheren  Glieder  der  homologen 
Reihe,  sind  bei  gewöhnlicher  Temperatur  fest,  geruch-  und  geschmacklos, 
machen  im  geschmolzenen  Zustande  auf  Papier  nicht  wieder  verschwin- 
dende Fettflecke  und  lassen  sich  nur  im  luftleeren  Räume  unzersetzt  destil- 
liren.  In  Wasser  sind  sie  unlöslich,  löslich  dagegen  in  Aether  und  in  sie- 
dendem Alkohol,  woraus  sie  beim  Erkalten  herausfallen.  Ihre  alkoholischen 
Lösungen  röthen  Lackmus  nur  schwach.  Diese  Fettsäuren  sind  entzünd- 
lich und  brennen  mit  leuchtender,  russender  Flamrae.  Beim  Erwärmen 
schmelzen  sie  noch  unter  100°  C.  und  zeigen  einen  coustanten  Schmelz- 
punkt. Derselbe  steigt  bei  den  einzelnen  Gliedern  mit  ihrem  C-Gehalte. 
Von  ihren  Salzen  sind  nur  die  der  Alkalien  (Seifen)  in  Wasser  löslich. 
Die  Fettsäuren  sind  als  Glyceride  in  den  Fetten  enthalten. 
Alle  diese  Säuren  sind  einbasisch. 

Wir  handeln  von  diesen  Säuren  nur  die  im  Thierorganismus  vor- 
kommenden ab. 

j 

Flüchtige  Fettsäuren. 

i 

I  §•  70. 

1.  Ameisensäure. 

Procentisohe  Zusammensetzung.  Kohlenstoff 26,09,  Wasserstoff  4,35, 
Sauerstoff  69,56. 

Formel:  C2H204. 

Vorkommen.  In  den  Ameisen,  wahrscheinlich  auch  in  den  Gift- 
organen und  Brennstacheln  gewisser  Insecten  und  den  Brennhaaren  der 
Processionsraupe  (frei),  an  Basen  gebunden  im  Schweiss,  im  Milzsafte,  im 
Safte  der  Bauchspeicheldrüse,  der  Thymusdrüse,  des  Fleisches,  im  Gehirn, 
Blut  und  Harn. 

Im  concentrirten  Zustande  farblose,  schwach  rauchende,  eigentüm- 
lich stechend  riechende  Flüssigkeit,  unter  0°  krystallisirend,  von  1,2353 
ßpecif.  Gewicht  und  -|-  100°  C.  Siedepunkt.  In  Dampfform  brennbar.  Höchst 
Ätzend  und  auf  der  Haut  blasenziehend;  mit  Wasser  mischbar.  In  ver- 
dünntem Zustande  angenehm  sauer  schmeckend. 

Die  Verbindungen  der  Ameisensäure  mit  Alkalien  sind  zerffiesslich, 
alle  Salze  hinterlassen  beim  Glühen  entweder  kohlensaure  Verbindungen 
(die  Salze  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden),  oder  Oxyde  und  Metalle. 
Alle  Salze  sind  in  Wasser  löslich,  in  Alkohol  aber  die  wenigsten. 

1.  Setzt  man  zu  einem  neutralen  ameisensauren  Salze  Eisen- 
chlorid,  so  nimmt  die  Flüssigkeit  eine  blutrothe  Färbung  an  (ameisen- 
aaures  Eisenoxyd). 

2.  Salpetersaures  Silberoxyd  schlägt  freie  Ameisensäure  nicht, 
ameisensaure  Alkalien  nur  in  concentrirten  Lösungen  nieder.   Der  weisse, 
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schwer  lösliche,  krystallinische  Niederschlag  von  ameisen  saurem  Silberoxyd 
wird  schon  in  der  Kälte  dunkler,  indem  Bich  metallisches  Silber  ausschei- 
det. Erhitzt  man  die  Flüssigkeit  sammt  dem  Niederschlage,  so  tritt  so- 
gleich vollständige  Reduction  ein,  und  die  ganze  Flüssigkeit  nimmt  von 
ausgeschiedenem,  fein  vertheiltem  Silber  eine  schwarze  Farbe  an.  Diese 
Reduction  des  Silberoxyds  erfolgt  auch  dann,  wenn  die  Lösung  so  ver- 
dünnt ist,  dass  kein  Niederschlag  mehr  entsteht,  oder  wenn  man  freie 
Ameisensäure  hat. 

3.  Salpetersanre8  Quecksilberoxydul  bewirkt  in  freier  Amei- 
sensäure keinen ,  in  concentrirten  Lösungen  ameisensaurer  Alkalien  einen 
weissen  Niederschlag  von  ameisensaurem  Quecksilberoxydul.  Derselbe 
wird  nach  sehr  kurzer  Zeit  von  ausgeschiedenem  Quecksilber  grau,  in  der 
Kälte  tritt  nach  einiger  Zeit,  in  der  Wärme  sogleich  vollständige  Reduction 
ein.  Auch  in  verdünnten  Lösungen  und  durch  freie  Ameisensäure  erfolgt 
diese  Reduction. 

4.  Wird  freie  Ameisensäure  oder  ein  ameisensaures  Alkali  mit 
Quecksilberchlorid  erwärmt,  so  fällt  Calomel  nieder.  Nach  längerem 
Kochen  scheidet  sich  zugleich  Metall  ab. 

5.  Wird  Ameisensäure  oder  ein  ameisensaures  Salz  mit  concen- 
trirter  Schwefelsäure  erwärmt,  so  zerfällt  sie  in  Kohlenoxyd  und 
Wasser:    (C,H204  =  C202  +  2  HO). 

6.  Erwärmt  man  ein  ameisensaures  Salz  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure, so  entweicht  Ameisensäure  mit  ihrem  charakteristischen  Ge- 
rüche; setzt  man  vorher  etwas  Alkohol  zu,  so  entwickelt  sich  Ameisen- 
äther,  kennbar  an  seinem  arrakähnlichen  Gerüche. 

Nachweis.  Wie  die  Ameisensäure  nachgewiesen  wird,  ergiebt  sich 
aus  obigen  Reactionen  derselben;  ihrem  Nachweise  muss  aber  ihre  Isoli- 
rung  vorangehen,  welche  in  folgender  Weise  geschieht:  Ist  die  Ameisen- 
säure in  einer  Flüssigkeit  aufzusuchen,  so  bringe  man  dieselbe  in  eine 
Retorte  unter  Zusatz  einiger  Tropfen  concentrirter  Schwefelsäure;  sind 
es  feste  Materien,  so  setze  man  die  5-  bis  6fache  Menge  Wasser  zu,  zer- 
quetsche oder  menge  wenigstens  so  gut  wie  möglich,  und  unterwerfe  diese 
Masse  ebenfalls  der  Destillation.  Man  wird  gewöhnlich  ein  Destillat  er- 
halten, welches  nur  schwach  oder  kaum  merklich  sauer  reagirt,  und  mehr 
oder  weniger  opalisirt.  Dieses  Destillat  sättige  man  mit  kohlensaurem 
Natron,  dampfe  im  Wasserbade  ein,  und  unterwerfe  den  Rückstand,  der, 
wenn  er  nur  aus  ameisenBaurem  Natron  besteht,  sehr  zerfliesslich  ist,  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  bei  guter  Abkühlung  der  Destillation.  Ist 
Ameisensäure  vorhanden,  so  wird  nun  eine  deutlich  saure  Flüssigkeit  von 
den  Eigenschaften  der  verdünnten  Ameisensäure  übergehen,  mit  der  man 
dann  entweder  gleich  die  obigen  Reactionen  anstellen,  oder  dieselbe  aber- 
mals an  Basen  binden,  und  die  betreffenden  Salze  ans  der  Lösung  kry* 
stallisiren  lassen  kann.  Ein  Theil  des  ameisensauren  Salzes  wird  dann 
zu  den  Reactionen  verwendet. 
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In  allen  Fällen  vermeide  man  bei  der  ersten  Destillation  einen  lieber- 
8chuß8  von  Schwefelsäure,  da  durch  die  Einwirkung  von  concentrirter 
Schwefelsäure  auf  die  verschiedensten  organischen  Substanzen  Ameisen- 
säure erzeugt  wird;  man  setze  daher  nur  wenige  Tropfen  bis  zur 
stark  sauren  Reaction  zu,  und  setze  aus  diesem  Grunde  die  Destillation 
nur  so  lange  fort,  bis  etwa  die  Hälfte  der  Flüssigkeit  übergegangen  ist. 

Auch  ist  es  zweckmässig,  in  diesem,  sowie  in  allen  ähnlichen  Fällen, 
wo  es  sich  um  die  Entbindung  flüchtiger  Säuren  handelt,  sich  Btatt  der 
Schwefelsäure  der  fixeren,  und  weniger  leicht  zersetzbaren  Phosphorsäure 
zu  bedienen. 

Hat  man  Grund,  die  Gegenwart  von  freier  Ameisensäure  in  einer 
Substanz  anzunehmen,  so  kann  man  ohne  Säurezusatz  destilliren,  welches 
Verfahren  auch  als  Controle  sehr  zu  empfehlen  ist 

Sollten  noch  andere  Säuren  dieser  Gruppe  vorhanden ,  also  das  De- 
stillat ein  Gemenge  sein,  so  kann  man  die  Ameisensäure  von  den  übrigen 
durch  fractionirte  Destillation  trennen ,  da  ihr  Siedepunkt  viel  niedriger 
liegt,  als  der  der  übrigen  Säuren. 


§.  71. 
2.  Essigsäure. 

Procentische  Zusammensetzung.  Kohlenstoff  40,00,  Wasserstoff  6,67, 
Sauerstoff  53,53. 

Formel:  C4H404. 

Vorkommen.  Zum  Theil  an  Basen  gebunden,  zum  Theil  auch  frei 
im  Schweisse,  im  Safte  der  Milz  und  anderer  Drüsen,  im  Muskelsafte,  im 
Blute  Leukämischer  und  im  Blute  von  Thieren,  welche  mit  Branntwein  ge- 
tränktes Futter  erhielten,  im  Magen  und  seinem  Inhalte  nach  dem  Genüsse 
von  Amylaceis,  in  der  Galle. 

Im  concentrirtesten  Zustande  farblose,  durchdringend  und  angenehm 
sauer  riechende,  scharf  sauer  schmeckende,  ätzende  Flüssigkeit  von  1,063 
speeif.  Gewicht  und  119°C.  Siedepunkt.  Ist  entzündlich,  brennt  mit  blauer 
Flamme,  krystallisirt  unter  +  17°  C.  Ueber  -f- 17°  C.  ist  sie  flüssig.  Mit 
Wasser  in  allen  Verhältnissen  mischbar. 

Verdünnt  besitzt  sie  die  Eigenschaften  des  Essigs. 

Die  essigsauren  Salze  sind  krystallisirbar ,  und  meist  in  Wasser  und 
Weingeist  löslich.  Beim  Glühen  werden  sie  zerlegt.  Die  mit  alkalischer 
oder  alkalisch-erdiger  Basis  verwandeln  sich  dabei  in  kohlensaure  Salze. 
Von  den  Salzen  mit  metallischer  Basis  lassen  einige  beim  Glühen  Metall, 
andere  Oxyd  zurück.    Mit  starken  Basen  destillirt,  liefern  sie  Aceton. 

1.  Gegen  Eisenchlorid  verhalten  sich  die  essigsauren  Salze  wie 
die  ameisensauren. 

2.  Salpeter  saures  Silber  oxyd  bewirkt  in  den  Lösungen  neu- 
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traler  essigsaurer  Salze  einen  weissen,  krystallinischen  Niederschlag  von 
essigsaurem  Silberoxyd,  der  in  heissem  Wasser  ohne  Reduction  lös- 
lich ist,  und  sich  beim  Erkalten  wieder  krystallinisch  absetzt.  Ammoniak 
nimmt  ihn  leicht  auf. 

3.  Salpetersaures  Quecksilberoxydul  bewirkt  in  verdünnten 
Lösungen  essigsaurer  Salze  anfangs  keinen  Niederschlag,  nach  kurzer  Zeit 
aber  bilden  sich  kleine  Kry  stall  flimmerchen  von  fettglänzendem  Ansehen: 
essigsaures  Quecksilberoxydul.  Dasselbe  ist  in  kochendem  Wasser  lös* 
lieh,  scheidet  sich  aber  beim  Erkalten  wieder  aus.  Durch  längeres  Kochen 
wird  das  Salz  theilweise  zersetzt,  und  das  ausgeschiedene  metallische 
Quecksilber  ertheilt  dem  Niederschlage  eine  graue  Färbung. 

4.  Erwärmt  man  essigsaure  Salze  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure, so  entwickelt  sich  Essigsäure,  an  ihrem  Gerüche  kennbar.  Erhiüt 
man  die  Salze  aber  mit  einem  Gemenge  von  gleichen  Gewichtstheilen 
concentrirter  Schwefelsäure  und  Alkohol,  so  entwickelt  sich  Essigäther, 
charakterisirt  durch  seinen  lieblichen  Geruch. 

Nachweis.  Zur  Isolirung  der  Essigsäure  von  anderen,  nichtöücli- 
tigen  Säuren  und  Verbindungen  ist  genau  derselbe  Weg  einzuschlagen, 
der  zur  Isolirung  der  Ameisensäure  angegeben  wurde.  Häufig  kommt 
aber  die  Essigsäure  mit  anderen  flüchtigen  Säuren  der  Gruppe  gemengt 
vor.  Von  der  Ameisensäure  trennt  man  sie  leicht  durch  Kochen  des  Ge- 
menges mit  Quecksilberoxyd,  wodurch  die  Ameisensäure  zerstört  wird; 
von  den  nachfolgenden  Säuren  durch  die  leichtere  Krystallisirbarkeit  ihrer 
Salze.  Zur  vollkommenen  Sicherheit  ist  eines  oder  das  andere  ihrer 
Salze  krystallographisch  zu  bestimmen,  oder  das  Silbersalz  zu  verbrennen, 
und  dadurch  der  Silbergehalt  desselben  zu  bestimmen. 

Das  essigsaure  Silberoxyd  enthält  64,67  Proc.  Silber. 

Gegen  Eisenchlorid  verhält  sich,  ausser  der  Ameisensäure,  auch  die 
Rhodanwasserstoffsäure  wie  die  Essigsäure.  Wurde  aber  die  rothe  Fär- 
bung durch  orstere  Säure  bewirkt,  so  scheidet  sich,  wenn  die  Lösung  mit 
Ferrocyankalium  gekocht  wird,  sehr  bald  Berliuerblau  aus,  was  bei  dem 
essigsauren  Eisenoxyd  nicht  der  Fall  ist. 

§.  72. 
3.  Propionsäure. 

Procentische  Zusammensetzung.  Kohlenstoff  48,65,  Wasserstoff  8,11, 
Sauerstoff  43,24. 

Formel:  CaH604. 

Vorkommen.  Wahrscheinlich  neben  Buttersäure  in  gewissen  Drü- 
sensäften, im  Schweisse,  im  Magensafte,  im  Erbrochenen  bei  der  Cholera, 
im  vergohrenen  diabetischen  Harn,  in  der  Galle. 

Die  concentrirteste  Säure  ist  eine  farblose,  ölige  Flüssigkeit,  welche. 
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bei  niederer  Temperatur  in  Blättern  krystallisirt,  and  bei  -f  138  bis  1 40°  C. 
siedet.  Sie  riecht  eigentümlich  stechend,  an  Buttersäure  und  Essigsäure 
zugleich  erinnernd ,  und  schmeckt  brennend.  Die  Propionsäure  ist  in  Was- 
ser leicht  löslich,  bei  überschüssiger  Säure  scheidet  sich  aber  auf  dem 
Wasser  ein  Theil  derselben  in  öligen  Tropfen  ab. 

Die  Propionsäure  bildet  mit  Basen  Salze,  welche  beim  Erwärmen  mit 
verdünnter  Schwefelsäure  den  Geruch  der  Säure  entwickeln;  sie  sind  in 
Wasser  löslich  und  grösstenteils  krystallisirbar.  Die  der  Alkalien  füh- 
len sich  fettig  an. 

Salpetersaures  Silberoxyd  erzeugt  in  den  concentrirten  Lösun- 
gen der  Propionsäuren  Alkalien  einen  weissen  Niederschlag  von  Propion- 
säuren! Silberoxyd,  welcher  in  kochendem  Wasser  unter  Keduction  von 
etwaB  Silber,  sonach  unter  Schwärzung  löslich  ist,  und  beim  Erkalten  der 
Lösung  in  weissen,  glänzenden,  schweren  Körnern  (unter  dem  Mikroskop 
Drusen  von  Nadeln)  krystallisirt. 

Der  Propionsäure  Baryt  ist  in  Wasser  leicht  löslich  und  krystalli- 
sirt in  kleinen  Rectanguläroctaedern  oder  rechtwinkligen  Prismen  mit 
schiefen  Endflächen. 

Nachweis.  Die  Propionsäure  kommt  gewöhnlich  mit  anderen  Säu- 
ren der  Gruppe  gemengt  zur  Beobachtung.  Ihre  Erkennung  setzt  daher 
die  Trennung  von  diesen  Säuren  als  Bedingung  voraus.  Zu  solchem  Be- 
hufe  wird  das  Gemenge  der  flüchtigen  Säuren  von  der  Ameisensäure  durch 
Kochen  mit  Quecksilberoxyd  getrennt,  die  Flüssigkeit  mit  kohlensaurem 
Natron  neutralisirt,  und  nach  gelindem  Concentriren  eine  Krystalli- 
B&tion  von  essigsaurem  Natron  erhalten.  Die  Mutterlauge  wird  nun  mit 
Phosphorsäure  oder  verdünnter  Schwefelsäure  destillirt,  und  das  Destil- 
lat für  sich  rectificirt.  Was  von  130  bis  140°  C.  übergeht,  wird  für  sich 
aufgefangen,  und  ein  Theil  durch  Kochen  mit  kohlensaurem  Baryt  an 
Baryt,  ein  zweiter  Theil  an  Silberoxyd  gebunden.  Von  den  durch  Um- 
krystallisiren  gereinigten  Salzen  werden  die  Aequivalentgewichte  genom- 
men. Der  Propionsäure  Baryt  verlangt  nach  der  Rechnung  48,41 
Proc.  Baryum,  das  Propionsäure  Silberoxyd  59,67  Proc.  Silber. 

§.  73. 
4.  Buttersäure. 

Procentische  Zusammensetzung.  Kohlenstoff  54,55,  Wasserstoff  9,09, 
Sauerstoff  36,36. 

Formel:  CgHgO^. 

Vorkommen.  Ftfei  im  Schweisse,  im  Mageninhalte  und  Erbroche- 
nen bei  gewissen  Verdauungsstörungen*  in  dem  Secrete  einer  am  After 
liegenden  Drüse  gewisser  Laufkäfer  (Carabusarten);  gebunden  im  Safte 
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des  Fleisches,  der  Milz  und  anderer  Drüsen,  im  Harn,  im  Blute  (?),  in 
ranzig  gewordenen  Fetten. 

Im  concentrirten  Zustande  ölartige,  farblose,  stark  nach  ranziger 
Butter  riechende  Flüssigkeit  von  beissendem  Geschmack,  von  0,97  specif. 
Gewicht  und  157»  Siedepunkt.  Wird  selbst  bei  —  20°  C.  noch  nicht  fest. 
Verbrennt  mit  blauer  Flamme.  In  Wasser,  Alkohol  und  Aether  in  allen 
Verhältnissen  löslich. 

Die  Verbindungen  der  Buttersäure  mit  Alkalien  sind  zerfliesslich  und 
nicht  krystallisirbar;  die  Verbindungen  der  Buttersäure  mit  eigentlichen 
Metalloxyden  verlieren  beim  Erwärmen  einen  Theil  ihrer  Säure,  und  be- 
sitzen schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  den  Geruch  der  Buttersäure. 
Beim  Erhitzen  verwandeln  sie  sich  wie  die  vorhergehenden  entweder  in 
kohlensaure  Salze  oder  in  Oxyd  und  Metall. 

1.  Salpetersaures  Silberoxyd  erzeugt  in  concentrirten  Lösun- 
gen buttersaurer  Alkalien  einen  gel  blich  weissen,  krystallinischen  Nieder* 
schlag  von  buttersaurem  Silberoxyd.  Dasselbe  bildet  perlmutterglän- 
zende Blättchen,  in  kaltem  Wasser  fast  unlöslich.  Beim  Erhitzen  lässt 
es  metallisches  Silber  zurück. 

2.  Salpetersaures  Quecksilberoxydul  bewirkt  in  den  Lösun- 
gen buttersaurer  Alkalien  einen  aus  glänzenden  Schüppchen  bestehenden 
Niederschlag,  ähnlich  dem  essigsauren  Quecksilberoxydul. 

3.  Schwefelsaures  Kupferoxyd  erzeugt  in  der  Lösung  butter- 
saurer  Salze  einen  blaugrünen  Niederschlag  von  buttersaurem  Kupfer- 
oxyd. In  kochendem  Wasser  gelöst,  krystallisirt  es  beim  Erkalten  in 
achtseitigen,  bläulich-grünen  Prismen. 

4.  Wird  Buttersäure  mit  Barytwasser  gesättigt,  und  die  Lösung 
der  freiwilligen  Verdunstung  überlassen,  so  scheidet  sich  buttersaurer 
Baryt  in  langen,  abgeplatteten,  vollkommen  durchsichtigen  Prismen,  oder 
auch  wohl  in  körnigen,  warzigen  Gruppen  aus.  Funke's  Atl.  Taf.  I, 
Fig.  3.  Der  buttersaure  Baryt  ist  in  Wasser  leicht  löslich;  in  kleinen 
Stückchen  auf  Wasser  geworfen,  bewegt  er  sich  wie  der  Campher  mit 
grosser  Geschwindigkeit. 

5.  Erwärmt  man  ein  buttersaures  Salz  mit  Schwefelsäure,  so 
entwickelt  sich  Buttersäure,  erkennbar  durch  ihren  eigenthümlichen  Ge- 
ruch. 

Die  Buttersäure  verbindet  sich  auch  mit  Kalk,  Magnesia,  Zinkoxyd 
und  Bleioxyd.  Der  buttersaure  Kalk  krystallisirt  in  feinen  Nadeln, 
riecht  nach  Buttersäure,  löst  sich  leicht  in  kaltem  Wasser,  scheidet  sich 
aber  beim  Kochen  fast  vollständig  wieder  aus. 

Nachweis.  Wäre  Buttersäure  da,  wo  überhaupt  flüchtige  Säuren 
dieser  Gruppe  gesucht  werden  können,  allein  vorhanden,  so  hätte  ihre 
Nachweisung  keine  besonderen  Schwierigkeiten;  gewöhnlich  aber  kommt 
sie  mit  anderen  Säuren  dieser  Gruppe  gemengt  vor,  und  ist  behuf  ihres 
sicheren  Nachweises  von  diesen  zu  trennen.     Nachdem  sämmtlicbe 
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flüchtige  Säuren  durch  Destillation  mit  etwas  Schwefelsäure  von  den 
nichtflüchtigen  Verbindungen  getrennt  sind,  trennt  man  etwa  vorhan- 
dene Ameisensäure  durch  Kochen  mit  Quecksilberoxyd ,  Essigsäure  durch 
die  zuerst  erfolgende  Krystallisation  ihres  Natronsalzes ,  und  etwa  noch 
vorhandene  Propionsäure  von  der  Buttersäure  durch  den  Siedepunkt. 
Die  Mutterlauge,  aus  welcher  das  essigsaure  Natron  herauskrystallisirte, 
wird  nämlich  durch  Destillation  mit  Schwefelsäure  zerlegt,  und  die  in 
der  Vorlage  erhaltenen  öligen  Säuren  werden  dann  für  sich  destillirt. 
Was  von  120°  bis  140°  C.  übergeht,  ist  im  Wesentlichen  Propionsäure; 
die  Buttersäure  hingegen  beginnt  erst  nach  140°  C.  überzugehen.  Was 
über  140°  bis  164°  destillirt,  wird  besonders  aufgefangen,  mit  Baryt- 
wasser  gesättigt,  verdunstet,  und  der  ausgeschiedene  buttersaure  Baryt 
durch  wiederholte  Krystallisationen  gereinigt. 

Man  studirt  die  Eigenschaften  des  Barytsalzes  und  nimmt  das  Äequi- 
valentgewicht  desselben.  Der  buttersaure  Baryt  verlangt  44,05  Ba- 
ryum.  Auch  das  Aequivalentgewicht  des  Silbersalzes  knnn  man,  wo  das 
Material  zureicht,  zur  grösseren  Sicherheit  nehmen.  Das  buttereaure 
Silberoxyd  hinterlässt  nach  dem  Verbrennen  55,38  Proc.  metalli- 
sches Silber. 


§.  74. 

5.    Baldriansäure.  Valeriansäure. 

Procentische  Zusammensetzung:  Kohlenstoff  58,82,  Wasserstoff  9,81, 
Sauerstoff  31,37. 

Formel:  C10H10O4. 

Vorkommen.  Pathologisch  im  Harn  bei  Typhus,  Variola  und  acu- 
ter Leberatrophie ;  in  ranzigen  flüssigen  Fetten  einiger  Delphinus- 
arten. 

Die  gereinigte  Baldriansäuro  stellt  eine  dünne,  farblose,  ölige  Flüs- 
sigkeit dar,  von  durchdringendem,  käseartigen  Gerüche  und  scharfem, 
brennendem  Geschmack.  Auf  Papier  gebracht,  macht  sie  Oelflecken, 
welche  in  der  Wärme  vollständig  verschwinden.  Sie  ist  entzündlich  (in 
concentrirte8tem  Zustande),  in  Weingeist  und  Aether  in  allen  Verhält- 
nissen löslich ,  in  Wasser  jedoch  schwerer  löslich.  Sie  bedarf  30  Theile 
Wasser  zur  Auflösung.  Sie  siedet  bei  175°  C.  und  erstarrt  noch  nicht  bei 
—  15°  C.  Ihr  specif.  Gewicht  ist  0,96. 

Die  Verbindungen  der  Baldriansäure  mit  Alkalien  sind  auflöslich 
und  nicht  krystallisirbar,  die  meisten  übrigen  Salze  krystallisiren  in  perl- 
mutterglänzenden ,  dem  Cholesterin  oder  der  Borsäure  ähnlichen  Schüpp- 
chen, alle  schmecken  und  riechen  baldrianartig.  In  höherer  Temperatur 
verhalten  sie  sich  ähnlich  wie  die  Salze  der  vorhergehenden  Säuren.  Das 
Kalisalz  giebt  anfangs  reine  Baldriansäure  aus,  das  Kalksalz  giebt, 

v.  Gorup-Besanez,  zoochemische  Analyse.  \Q 
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mit  Kalkhydrat  destillirt,  Valeron,  während  kohlensaurer  Kalk  zurück- 
bleibt. 

Der  baldriansaure  Baryt  krystallisirt  entweder  in  durchsichtige u 
Prismen,  welche  bei  20°  bis  25°  C.  verwittern,  oder  häufiger  in  choleste- 
rinähnlichen  Blättern;  er  ist  leicht  löslich  in  Wasser,  aber  schwer  in 
Weingeist. 

Das  baldriansaure  Silberoxyd  erhält  man,  wenn  massig  cod- 
centrirte  Lösungen  von  baldriansaurem  Ammoniak  und  salpetersaurem 
Silberoxyd  mit  einander  gemischt  werden.  Es  krystallisirt  in  feinen,  sil- 
berglänzenden Blättchen  und  ist  sehr  schwer  löslich. 

Erwärmt  man  ein  baldriansaures  Salz  mit  Schwefelsäure,  so 
entwickelt  sich  Baldriansäure  mit  dem  ihr  eigentümlichen  stechenden 
Gerüche. 

Nachweis.  Was  von  den  vorhergehenden  Säuren  über  deren  Nach- 
weis im  Allgemeinen  gesagt  wurde,  gilt  auch  von  der  Baldriansäure. 
Ist  selbe  mit  den  anderen  Säuren  der  Gruppe  gemengt,  so  muss  ihre 
Trennung  bewerkstelligt  werden.  Von  den  Säuren  mit  niederem  Siede- 
punkt ist  sie  durch  den  Siedepunkt  leicht  zu  scheiden.  Auch  von  der 
Buttersäure  kann  sie  so  ziemlich  vollständig  sowohl  durch  ihren 
Siedepunkt,  als  auch  durch  ihre  viel  geringere  Löslichkeit  in  Wasser  ge- 
trennt werden;  immerhin  sind  aber  die  ersten  Kry stall isationen  der  Baryt- 
salze bei  Gegenwart  von  Buttersäure  gewöhnlich  etwas  mit  dieser  Säure 
verunreinigt.  Eine  sehr  gute  Methode,  um  in  einem  Gemenge  von 
Buttersäure  und  Baldriansäure  kleine  Mengen  der  einen  oder  anderen 
Säure  zu  entdecken,  ist  folgende:  Mau  sättigt  einen  Theil  des  Säure- 
gemenges mit  Kali,  fügt  zu  diesem  neutralisirten  Theile  die  übrige  Säure 
und  destillirt.  War  die  Baldriansäure  im  Gemenge  vorwiegend,  und  be- 
trug sie  mehr  als  erforderlich  war,  um  alles  Alkali  zu  neutralisiren ,  bo 
findet  sich  im  Rückstand  reine  Baldriansäure,  betrug  sie  weniger,  so 
besteht  das  Destillat  aus  reiner  Buttersäure.  Durch  partielle  wieder- 
holte Sättigung  und  Destillation  gelingt  nach  und  nach  eine  vollständige 
Scheidung.  —  Ist  die  Baldriansäure  auf  die  eine  oder  die  andere  Weise 
isolirt,  so  müssen  stets  noch  Aequivalentgewichtsbestimmungen  über  ihre 
Reinheit  entscheiden.  Man  nehme  wo  möglich  das  Aepuivalentgewicht  des 
Baryt- und  dejL Silbersalzes.  Baldriansaurer  Baryt  verlaugt  40,41 
Proc.  Baryuin,  und  baldriansaures  Silberoxyd  hinterlässt  nach  dem 
Verbrennen  51,G7  Proc.  metallisches  Silber. 
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§.  75. 

6.  Capronsäure. 

Procentische  Zusamm ensetzung:     Kohlenstoff  62,07,  Wasserstoff 
10,34,  Sauerstoff  27,59. 
Formel :    C12  H12  04. 

Vorkommen.  Wahrscheinlich  im  Sch weisse  und  Blute  gewisser 
Thiere,  in  den  Fäces  nach  Fleischkost,  in  ranziger  Butter. 

Wasserhelle,  ölige  Flüssigkeit  von  eigentümlichem  Schweissgeruche 
und  0,922  specif.  Gewicht,  bei  —  9°C.  noch  flüssig,  bei  202°  C.  siedend, 
von  brennendem  Geschmack,  in  Wasser  ziemlich  schwer  löslich. 

Die  Capronsäure  bildet  mit  Basen  Salze,  welche  der  Säure  ähnlich 
schmecken  und  riechen,  meist  in  Wasser  löslich  und  krystallisirbar  sind. 
Das  Barytsalz  krystallisirt  in  langen,  büschelförmig  vereinigten,  seiden- 
glänzenden  Nadeln,  ist  wasserfrei  und  luftbeständig. 

Nachweis.  Kann  sich  bei  dem  Umstände,  dass  die  Capronsäure, 
wo  sie  gefunden  wird,  meist  mit  den  anderen  Säuren  der  Gruppe  gemengt 
vorkommt,  nur  auf  ihre  Trennung  von  diesen  und  auf  die  Analyse  oder 
Aequivalontgewichtsbestiininung  ihres  Barytsalzes  gründen.  Wie  sie 
von  den  anderen  Säuren  durch  Krystallisation  der  Barytsalze  getrennt 
wird,  findet  sich  weiter  unten  angegeben.  —  Der  capronsäure  Baryt 
verlangt  37,33  Proc.  Baryura. 

§.  76. 

7.  Caprylsäure. 

Procentische   Zusammensetzung:     Kohlenstoff  66,52,  Wasserstoff 
11,11,  Sauerstoff  22,37. 
Formel:    Cl6  H16  04. 

Vorkommen.  In  Bezug  auf  das  Vorkommen  der  Caprylsäure  gilt 
genau  dasselbe,  was  bei  der  Capronsäure  angegeben  ist. 

Bei  gewöhnlicher  Temperatur  weiche,  halbflüssige  Masse,  unter 
+  12»  in  Nadeln  krystallisirend ,  bei  236°  C.  siedend,  von  schweissähn- 
Hchem  Gerüche,  welcher  beim  Erwärmen  stärker  hervortritt. 

100  Thle.  Wasser  lösen  nur  0,25  Thle.  der  Säure  auf,  dagegen  ist 
sie  in  Weingeist  und  Äther  leicht  löslich. 

Die  caprylsauren  Salze  sind  im  Allgemeinen  schwerer  löslich,  als 
die  der  vorhergehenden  Säuren.  Der  caprylsäure  Baryt  krystallisirt 
aus  der  heissen  Lösung  beim  Abdampfen  in  feinen,  fettglänzenden  Schup- 

10* 


Digitized  by 


148    Vierter  Abschnitt.  —  Organische  Säuren.    Fünfte  Gruppe. 

pen,  und  beim  freiwilligen  Verdampfen  an  der  Luft  in  mohnaaraen- 
grossen,  weissen,  1  unbeständigen  Körnern. 

Darstellung  und  Nachweis  fallen  bei  dieser  Säure,  sobald  es  sich 
vorzugsweise  um  letzteren  handelt ,  zusammen ,  und  gründen  sich  auf  die 
Reindarstelhing  des  Barytsalzes,  diese  aber  wieder  auf  den  verschiedenen 
Löslichkeitsgrad  der  Barytsalze  der  flüchtigen  Säuren  dieser  Gruppe.  — 
Eine  Aequivalentgewichtsbestimmung  des  Barytsalzes  und  etwa  des  Silber- 
salzes ist  zum  sicheren  Nachweise  der  Caprylsäure  unumgängliches  Er- 
fordemiss.  Der  caprylsaure  Baryt  verlangt  32,38  Baryum,  und 
das  caprylsaure  Silberoxyd  43,03  metallisches  Silber. 

§.  77. 
8.  CaprinBäure. 

Procentische  Zusammensetzung:     Kohlenstofl"   09,00,  Wasserstoff 
11,49,  Sauerstoff  19,51. 
Formel :   C?0  H20  04. 

Vorkommen.  In  Bezug  auf  das  Vorkommen  dieser  Säure  gilt  ganz 
das  bei  der  Capronsäure  Gesagte. 

Die  Caprinsäure  stellt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  eine  feste,  weisse, 
krystallinische  Masse  dar,  welche  bei  -f-  30° C.  schmilzt.  Sie  besitzt  wie 
die  Caprylsaure  einen  schwachen  Schweiss-  oder  Bocksgeruch,  ist  in  Wasser 
sehr  schwer  (1000  Thle.  Wasser  lösen  1  Thl.  Säure),  in  Weingeist  leicht 
löslich.  Aus  ihren  Lösungen  kann  sie  nicht  krystallisirt  erhalten  werden. 
Ihr  Siedepunkt  liegt  bei  207°  C. 

Die  caprinsauren  Salze  sind  die  schwerlöslichsten  dieser  Gruppe. 

Der  caprinsäure  Baryt  krystallisirt  in  feinen,  fettglänzenden  Nadeln 
oder  Schüppchen,  und  beim  freiwilligen  Verdampfen  an  der  Luft  in 
Schüppchen,  welche  dendritenartig  zusammenhängen;  er  ist  löslich  in 
kochendem  Wasser  und  Alkohol. 

Nachweis.  Es  gilt  hier  ganz  das  bei  der  Caprylsaure  Gesagte. 
Reindarstellung  und  Aepuivalentgewichtsbestimmung  des  Barytsalzes  sind 
unumgänglich  nothwendig  zur  Beseitigung  jedes  Zweifelß.  Der  caprin- 
säure Baryt  verlangt  28,6  Proc.  Baryum. 

Zusammenstellung  und  Bemerkungen.  Wir  haben  in  den 
vorhergehenden  Zeilen  absichtlich  nur  jene  flüchtigen,  fetten  Säuren  etwas 
näher  besprochen,  die  durch  ihr  Auftreten  im  Thierorganismus  und  sei- 
nen chemischen  Derivaten  für  die  zoochemische  Analyse  näheres  Interesse 
darbieten. 

Die  zoochemischc  Analyse  im  engeren  Sinne  dürfte  überhaupt  schwer- 
lich je  Gelegenheit  bieten,  die  vorstehenden  Säuren ,  wo  sie  gemengt  vor- 
kommen, mit  Sicherheit  von  einander  zu  scheiden  und  nachzuweisen,  da 
hierzu   bei   weitem  grössere  Mengen  von  Material  (Pfunde)  erfordert 
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werden,  als  bei  zoochemischen  Untersuchungen  gewöhnlich  zu  Gebote 
Btehen.  In  der  Regel  dürfte  man  genöthigt  sein,  sich  damit  zu  begnü- 
gen, die  Gegenwart  von  Säuren  dieser  Gruppe  überhaupt  zu  constatiren, 
und  vielleicht  einige  der  leichter  scheidbaren  mit  Sicherheit  durch  Aequi- 
valentge wichtsbestimmungen  nachzuweisen.  Der  Weg  zu  einer  voll- 
ständigen Scheidung  wäre  aber  folgender: 

Das  erste  Destillat,  in  welchem  alle  flüchtigen  Säuren  vorhanden 
wären ,  sättige  man  mit  Kali  und  destillire  abermals  mit  Schwefelsäure. 
In  der  Vorlage  wird  sich  eine  ölige  Schicht  und  eine  wässerige  Flüssig- 
keit befinden.  Die  ölige  Schicht,  welche  sämmtliche  schwerer  lösliche 
Säuren  von  der  Baldriansäure  bis  zu  der  Caprinsäure  enthält^ 
wird  mit  der  Pipette  abgenommen,  mit  Baryt wasser  gesättigt  und  der 
Verdunstung  überlassen.  Es  krystallisiren  die  Barytsalze,  und  zwar  in 
der  Ordnung  wie  folgt:  1.  Caprinsaurer  Baryt:  feine  mikroskopische, 
fettglänzende  Prismen,  dem  freien  Auge  wie  feines  Pulver  erscheinend; 

2.  Caprylsaurer  Baryt:    ganz   kleine,   feine  Körner  und  Drusen; 

3.  Capronsaurer  Baryt:  kleine,  -halbkugelige  Drusen,  aus  kleinen 
prismatischen  Krystallen  bestehend;  4.  Baldriansaurer  Baryt:  grosse 
cholesterinähnliche  Blätter.  —  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  die  ein- 
zelnen Krystallisationen  durch  wiederholtes  Unikrystallisiren  zu  reinigen, 
und  Aequivalentgewichtsbestimmungen  davon  zu  nehmen  wären,  um  die 
einzelnen  Glieder  der  Gruppe  zu  ermitteln,  und  über  das  Fehlen  oder 
Vorhandensein  derselben  Sicherheit  zu  erhalten. 

DiewässerigeLösung,  welche  die  leichter  löslichen  Säuren  von  der 
Buttersäure  bis  zur  Ameisen  säure  enthalten  könnte,  sättigt  man  mit  kohlen- 
saurem Natron ,  und  dampft  bis  zur  Syrupconsistenz  ein.  Es  krystallisirt 
essigsaures  Natron  heraus,  falls  diese  Säure  zugegen;  die  abgegossene 
Mutterlauge  wird  neuerdings  durchDestillation  mit  Schwefelsäure  zerlegt, 
die  aufschwimmende  Oelschicht  abgezogen  und  für  sich  destillirt.  Was  über 
120°  biß  140°  C.  übergeht,  wird  für  sich  aufgefangen,  mit  Ammoniak  neu- 
tralisirt,  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  gefallt,  und  bis  zur  völligen  Lö- 
sung gekocht.  War  noch  Ameisensäure  vorhanden,  so  wird  selbe  hierbei 
unter  Schwärzung  zerstört.  Man  filtrirt  und  beim  Erkalten  schiesst 
propionsaures  Silberoxyd  an.  Der  Theil,  welcher  zwischen  141°  bis 
164°C.  destillirt,  muss,  wenn  sie  vorhanden  ist,  die  Buttersäure  enthalten; 
er  wird  daher  ebenfalls  besonders  aufgefangen,  mit  Baryt  gesättigt  und 
zur  Krystallisation  eingedampft.  Es  krystallisirt  buttersaurer  Baryt, 
der  durch  Unikrystallisiren  zu  reinigen  ist 

Die  Ameisensäure  kann  an  und  für  sich  auch  in  einem  Gemenge 
mit  Leichtigkeit  durch  ihr  Verhalten  gegen  Silber-  und  Quecksilbersalze 
erkannt  werden.  Einer  von  Lieb  ig  vorgeschlagenen  Trennungsmethode 
der  Butter-  und  Valeriansäure ,  auf  wiederholter  partieller  Sättigung  und 
Destillation  des  Säuregemengee  beruhend ,  wurde  bereits  Erwähnung 
gethan. 
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§.  78. 

9.    Palmitinsäure.  • 

Procentisehe  Zusammensetzung:    Kohlenstoff  ^5,00,  Wasserstoff 
12,50,  Sauerstoff  12,50. 
Formel :   C38  H3a  04 . 

Vorkommen.  Als  Glycerid  in  allen  Thierfetten,  der  Butter,  verseift 
als  Natronsalz  im  Blute  und  seinen  Transsudaten,  als  Kalksalz  in  den 
#Fäces;  frei  im  zersetzten  Eiter,  in  zerfallenden  Tuberkelmassen;  als  Pal- 
mitinsäure-Cetyläther  im  Wallrath. 

Krystallisirt  in  schönen ,  weissen ,  büschelförmig  vereinigten  Nadeln, 
schmilzt  genau  bei  4-  62°  C,  erstarrt  beim  Erkalten  nicht  in  Nadeln, 
sondern  in  der  Form  zusammengehäufter,  krystallinischer  Schuppen.  Bei 
vorsichtigem  Erhitzen  können  kleine  Quantitäten  unzersetzt  verflüchtigt 
werden.  Die  Palmitinsäure  ist  unlöslich  in  Wasser,  schwimmt  darauf, 
löst  sich  dagegen  leicht  und  vollständig  in  Aether  und  kochendem  Alko- 
hol ;  aus  der  alkoholischen  Lösung  scheidet  sie  sich  beim  Erkalten  wieder 
aus.  Die  Lösungen  reagiren  sauer  und  treiben  die  Kohlensäure  aus  den 
kohlensauren  Salzen  aus. 

An  der  Luft  erhitzt,  fängt  die  Palmitinsäure  Feuer  und  verbrennt 
mit  leuchtender,  russender  Flamme. 

Ihre  Salze  gleichen  denen  der  übrigen  eigentlichen  Fettsäuren;  nur 
die  Palmitinsäuren  Alkalien  sind  in  Wasser  löslich,  werden  aber  durch 
einen  Ueberschuss  von  Wasser  in  freies  Alkali  und  sich  ausscheidendes 
saures  Salz  zerlegt.  Auch  durch  Kochsalz  werden  die  Palmitinsäuren 
Alkalien  aus  den  Lösungen  ausgeschieden.  Die  übrigen  Palmitinsäuren 
Salze  sind  unlöslich. 

Mikroskopische  Kry  stall  formen  vergl.  bei  Funke,  Atl.  2.  Aufl.  Taf. 
VI,  Fig.  5.    Robin  et  Verdeil,  Atl.  PI.  XXXVIII,  Fig.  1  u.  2. 

Nachweis.  Aus  den  mitgetheilten  Eigenschaften  der  Palmitinsäure 
wird  zur  Genüge  erhellen,  dass  ihre  Erkennung,  wo  sie  isolirt  vorkommt, 
nur  durch  eine  genaue  vergleichende  Prüfung  ihrer  Eigenschaften ,  na- 
mentlich ihres  Schmelzpunktes  und  ihres  Aequivalentge wich ts  erreicht  wer- 
den kann;  kommt  sie  aber,  wie  dies  meist  der  Fall  ist,  mit  Stearinsäure, 
Oelsäure  und  anderen  Säuren  gemengt  vor,  so  muss  mit  ihrer  Iso- 
lirung  begonnen  werden,  die  durch  ein  von  Heintz  angegebenes  Verfah- 
ren (auf  partieller,  fractionirter  Fällung  der  Magnesia-  oder  Barytsalze 
beruhend)  zwar  erreicht  wird,  aber  nur  wenn  beträchtliche  Mengen  von 
Material  zu  Gebote  stehen.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  so  kann  die  mikro- 
skopische Analyse  unter  Umständen  Aufschluss  geben,  vorausgesetzt,  dass 
man  sich  von  der  Gegenwart  eigentlicher  Fettsäuren  überhaupt  bereits 
überzeugt  hat.  Die  Form,  in  welcher  die  PalmitinsäurekryBtallisationeu 
unter  dem  Mikroskop  erscheinen,  ist  wiedergegeben  in: 
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Funke's  Atlas:  2.  Aufl.  Taf.  VI,  Fig.  5. 
Robin  und  Verdeil:  Atlas,  Taf.  XXVIII,  Fig.  1  u.  2. 
Der  Palmitinsäure  Baryt  verlangt  21,17  Baryum;  das  Palmitin- 
säure Silberoxyd  29,75  metallisches  Silber. 


§.  79. 
10.  Stearinsaure. 

Procentische   Zusammensetzung:     Kohlenstoff  7(J,0ti ,  Wasserstoff 
12,68,  Sauerstoff  11,26. 
Formel:  CMH3604. 

Vorkommen.  Hier  gilt  alles  von  der  Palmitinsäure  Gesagte.  In 
grösster  Menge  kommt  sie  als  Glycerid  im  Hammeltalg  vor. 

Die  Stearinsäure  krystallisirt  aus  heissem  Alkohol  in  glänzend 
weissen  Schuppen  oder  Blättchen,  die  sich  unter  dem  Mikroskop  als  sehr 
langgezogene,  rautenförmige  Blätter  zeigen ,  deren  stumpfe  Winkel  eben 
so  abgerundet  sind,  wie  bei  den  mikroskopischen  wetzsteinartigen  Harn- 
säurekrystallen;  nur  sind  diese  Stearinsäürekrystalle  viel  länger  und  haben 
einen  viel  geringeren  Querdurchmesser,  als  die  ähnlichen  Krystalle  der 
Harnsäure.  Oft  finden  sich  viele  solcher  Krystalle  unter  spitzen  Winkeln 
zu  Drusen  vereinigt. 

Funke,  Atl.  2.  Aufl.  Taf.  VI,  Fig.  6.  Robin  et  Verdeil,  Atl. 
PI.  XXXIX,  Fig.  1  u.  2. 

Die  Stearinsäure  schmilzt  bei  69,2°  C,  und  erstarrt  beim  Erkalten  zu 
einer  wachsartigen,  krystallinischen  Masse.  In  Bezug  auf  ihre  Löslich- 
keitsverhältnißee  kommt  sie  im  Allgemeinen  mit  der  Palmitinsäure  über- 
ein ;  nur  ist  sie  in  wasserhaltigem  Alkohol  etwas  schwerer  löslich ,  und 
krystallisirt  daher  aus  Gemengen  zuerst. 

Wird  die  Stearinsäure  über  ihren  Schmelzpunkt  an  der  Luft  erhitzt, 
so  wird  sie  in  Palmitinsäure,  Palmiton,  Wasser  und  einen  öligen 
Kohlenwasserstoff  zerlegt.  Mit  Salpetersäure  gekocht,  liefert  sie 
mehrere  Glieder  der  flüchtigen  Fettsäuren.  Die  Stearinsäuren  Salze 
verhalten  sich  im  Allgemeinen  wie  die  entsprechenden  Palmitinsäuren 
Salze. 

Nachweis.  Gründet  sich  auf  Schmelzpunkt  und  Aequivalentgewichts- 
bestimmung  der  isolirten  Säure.  Der  stearinsaure  Baryt  verlangt 
19,48  Proc.  Baryum,  das  Stearinsäure  Silberoxyd  hinterlässt 
nach  dem  Verbrennen  27,62  Proc.  metallisches  Silber. 

Hyänasäure:  C60HMO4.  Diese  noch  wenig  studirte  Säure  wurde  aus 
dem  Inhalte  der  Analdrüsentaschen  der  Hyäne  (Hyäna  striata)  gewonnen.  Die 
Säure  scheidet  sich  beim  Erkalten  der  heissen  alkoholischen  Lösung  in  Kör- 
nern aus,  die  sich  bei  der  mikroskopischen  Prüfung  als  feine  Nadeln  dar- 
stellen.  Sie  schmilzt  bei  -f  77»  C. 
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§.  80. 
11.  Oelsäare. 

Procentisehe   Zusammensetzung:     Kohlenstoff  76,59,  Wasserstoff 
12,06,  Sauerstoff  11,35. 
Formel:  C8fiH3404. 

Wie  obige  Formel  zeigt,  gehört  die  Oelsäure  nicht  der  homologen  Reihe 
CnHn04,  sondern  einer  Wasserstoff  ärmeren  C„Hn— 2  04  an. 

Vorkommen.  Die  Oelsäure  findet  sich  vorzugsweise  in  den  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  flüssigen  Fetten  des  Thier-  und  Pflanzenreichs, 
in  geringerer  Menge  aber  in  fast  allen  Thierfetten,  unter  anderen  in  dem 
Fette  des  Blutes,  der  Galle,  und  anderer  thierischer  Flüssigkeiten.  Sie  ist 
in  diesen  Objecten  theils  als  Glycerid,  theils  verseift,  ausnahmsweise  auch 
wohl  frei  enthalten. 

Kein  dargestellt  und  über  -f~  14°  C,  ist  die  Oelsäure  eine  wasser- 
helle, färb-,  geruch-  und  geschmacklose  Flüssigkeit  von  öliger  Consistenz, 
ohne  Reaction  auf  Pflanzenfarben,  wenn  sie  der  Luft  noch  nicht  ausge- 
setzt war.  Hat  hingegen  die  Luft  darauf  bereits  eingewirkt,  so  ist  sie 
gelb,  ranzig  riechend  und  schmeckend,  und  röthet  Lackmuspapier.  Bei 
-j-  4°  0.  bildet  sie  eine  weisse,  feste,  krystallinische  Masse,  und  aus  Alko- 
hol krystallisirt  sie  bei  starkem  Abkühlen  in  langen  Nadeln.  In  Wasser 
ist  sie  nahezu  unlöslich,  in  Alkohol  und  Aether  leicht  löslich. 

Die  Oelsäure  ist  eine  nicht  flüchtige  Säure;  bei  der  trocknen 
Destillation  derselben  bilden  sich  verschiedene  Kohlenwasserstoffe  und 
Sebacylsäure. 

Die  Sebacylsäure:  QtoUisOg,  ist  eine  der  Benzoesäure  sehr  ähn- 
liche Säure,  welche  nur  bei  der  Destillation  der  Oelsäure  und  zwar  aus- 
schliesslich aus  dieser  erhalten  werden  kann,  so  dass  man  aus  der 
Bildung  von  Sebacylsäure  bei  der  Destillation  eines  Fettes  die  Gegenwart 
der  Oelsäure  darin  mit  Sicherheit  erschliessen  kann.  Sie  stellt  weisse, 
perlmutterglänzende,  nadeiförmige Krystalle  dar,  die  unter  dem  Mikro- 
skop gewöhnlich  drusenförmig  gruppirt,  oder  als  grosse,  von  einem  Cen- 
trum ausgehende  und  sich  in  verschiedenen  Winkeln  durchschneidende 
Blätter  erscheinen,  und  am  Ende  spitz  zulaufen,  ohne  einen  messbaren 
Abstumpfungswinkel  zu  bilden.  Funke  Atl.  Taf.  I,  Fig.  5.  Sie  schmilzt 
bei  127°  und  ist  unzersetzt  destillirbar.  Sie  ist  löslich  in  heissem  Wasser, 
ferner  löslich  unter  allen  Bedingungen  und  Verhältnissen  in  Alkohol  und 
Aether.  Durch  anhaltendes  Kochen  mit  Salpetersäure  (6  bis  8  Tage) 
wird  sie  in  Brenzweinsäure  verwandelt. 

Wird  Oelsäure  mit  salpetriger  Säure  behandelt,  bo  erstarrt  die 
ganze  Masse  zu  einer  leicht  krystallisirbaren,  mit  der  Oelsäure  isomeren, 
bei  45°  schmelzenden  Säure:  Elaidin saure.    Eine  kleine  Menge  von 
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salpetriger  Säure  reicht  hin ,  eine  grosse  Menge  von  Oelsäure  in  Elaidin- 
saure  zu  verwandeln. 

Mit  rauchender  Salpetersäure  erwärmt  und  destillirt  liefert  die 
Oelsäure  sämmtliche  flüchtige,  ölartige  Säuren  von  der  Formel  CnHn04. 

Mit  gewöhnlicher  Salpetersäure  liefert  die  Oelsäure  Korksäure  und 
ähnlich  constituirte  Säuren. 

Mit  Ealihydrat  erhitzt,  Bpaltet  sie  sich  in  Palmitinsäure,  Essig- 
säure und  Wasserstofigas. 

Die  Verbindungen  der  Oelsäure  mit  Basen  sind  weich,  schmierig, 
nicht  krystallisirbar,  und  eignen  sieh  daher  besonders  zu  Schmierseifen 
und  weichen  Pflastern.  Das  neutrale  Ölsäure  Bleioxyd  jedoch  ist  ein 
weisses  Pulver,  welches  bei  80°  C.  schmilzt  und  sich  durch  seine  Lös- 
Hchkeit  in  kochendem  Aether  von  den  Bleisalsen  aller  festen 
Fettsäuren  unterscheidet. 

Nachweis.  Beruht  auf  der  Isolirung  von  den  festen  Fettsäuren, 
von  denen  sie  sich  genügend  durch  ihre  Consistenz,  durch  die  Löslichkeit 
ihres  Bleisalzes  in  kochendem  Aether,  durch  ihr  Verhalten  gegen  salpe- 
trige Säure  und  durch  die  Producte  der  trocknen  Destillation  unterschei- 
det. Keine  der  übrigen  Fettsäuren  giebt  bei  der  trocknen  Destillation 
Sebacylsäure,  doch  ist  hierbei  zu  bemerken,  dass  durch  den  Einfluss 
der  Luft  veränderte  Oelsäure  häufig  nur  sehr  wenig  SebacylBäure 
liefert. 


§.  81. 
Fette. 

Jene  Substanzen,  welche  man  gewöhnlich  Fette  zu  nennen 
pflegt,  und  die  im  Pflanzen-  und  Thierreiche  ungemein  verbreitet 
vorkommen,  sind  bekanntlich  Glyceride  der  fetten  Säuren  und  der 
OelBäure,  d.  h.  neutrale  Aether  des  dreiatomigen  Alkohols  Glycerin: 

C6H306  oder  Cä^)o«.   Bezeichnen  wir  mit  R  die  Radicale  der  fetten 

r  h  '"\ 

Säuren,  so  ist  die  allgemeine  Formel  der  Glyceride    6        06.    Die  im 

Thierreiche  vorkommenden  Fette  sind  aber  Gemenge  verschiedener 
Glyceride,  nämlich  der  Glyceride  der  Oelsäure,  Palmitinsäure,  Stearin- 
ssure u.  s.  w. 

Vorkommen.  Im  Thierorganismus  finden  sich  die  Fette  in  allen 
Organen,  an  einzelnen  Stellen  in  grösserer  Menge  angehäuft,  und  mit 
Ausnahme  des  Harns  in  allen  thierischen  Flüssigkeiten. 

Die  meisten  Thierfette  sind  bei  gewöhnlicher  Temperatur  weich  und 
schmierig,  einige  besitzen  einen  höheren  Grad  von  Consistenz,  andere 
Jagegen  sind  wieder  flüssig. 

Die  allen  Fetten  gemeinsamen  Eigenschaften  sind  folgende:  Farblos 
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oder  gelblich,  geschmack-  und  geruchlos  (im  ganz  frischen  Zustande), 
schwimmen  auf  Wasser,  machen  Papier  und  Leinen  durchscheinend  (Fett- 
flecke), schmelzen  unter  dem  Siedepunkte  des  Wassers,  erstarren  bei  star- 
kem Abkühlen,  namentlich  aus  alkoholischen  Lösungen,  zu  weissen,  perl- 
mutterglänzenden Schuppen  oder  Blattchen,  sind  unlöslich  in  Wasser, 
meist  löslich  in  siedendem  Alkohol,  woraus  sie  sich  beim  Erkalten  wieder 
ausscheiden;  in  Aether  und  flüchtigen  Oelen  sind  sie  sämmtlicb 
leicht  löBlicb.  Hält  das  Wasser  Stoffe  aufgelöst,  die  den  Lösungen 
eine  schleimige  Beschaffenheit  und  grössere  Dichtigkeit  verleihen,  so 
bleiben  darin  enthaltene  Fette  in  Gestalt  mikroskopischer  Tröpfchen  eus- 
pendirt.  Durch  den  Einfluss  der  Luft  werden  sie  unter  Entwickelung 
flüchtiger  Säuren  zersetzt  (Ranzigwerden).  Bei  Sauerstoffzutritt  erhitzt, 
entzünden  sie  sich  und  verbrennen  mit  leuchtender  Flamme. 

Werden  die  Fette  mit  den  Hydraten  der  Alkalien  und  Wasser  an- 
haltend gekocht,  so  werden  sie  verseift,  d.  h.  es  bilden  sich  in  Waaser 
lösliche  Verbindungen  der  Säuren  mit  dem  angewandten  Alkali,  und  Gly- 
cerin  wird  abgeschieden.  Mit  schweren  Metalloxyden  in  gleicher  Weise 
behandelt,  geben  sie  Pflaster. 

Alle  Fette  sind  ferner  daran  zu  erkennen,  dass  sie  bei  starker  Fr* 
hitzung  einen  sehr  eigen thümlichen,  höchst  stechenden,  die  Schleimhäute 
der  Nase  und  der  Augen  furchtbar  reizenden  Geruch  ausstossen,  welcher 
seinen  Grund  in  der  Bildung  einer  sehr  flüchtigen,  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur flüssigen  Verbindung:  des  Acrolei'ns,  hat. 

Die  in  thierischen  Fetten  vorzugsweise  vorkommenden  Glyceride 
sind  nachstehende: 

Tristearin.  Stearinsäure-Triglycerid. 

Rein  dargestellt  eine  weisse  Masse.  Aus  der  heissen,  alkoholischen 
Lösung  beim  Erkalten  in  glänzenden  Schuppen  krystallisirend,  unter  dem 
Mikroskop  viereckige  Tafeln  darstellend,  die  fast  quadratischen  gleichen, 
allein  rhombisch,  und  zwar  mit  den  Winkeln  =  90°  5'  sind;  seltener  sind 
kurze  rhombische  Prismen.  Zuweilen  scheidet  es  sich  in  warzigen  Massen 
aus  der  alkoholischen  Lösung  aus.  Schmilzt  bei  -}-  63°  C.  Wird  es 
einige  Grade  über  seinen  Schmelzpunkt  erhitzt,  so  schmilzt  es,  nachdem 
es  durch  Abkühlen  wieder  erstarrt  ist,  nun  schon  bei  +  53°'  erhält  aber 
durch  abermaliges  Erstarrenlassen  wieder  seinen  früheren  Schmelzpunkt. 
Funke,  Atl.  Taf.  VI,  Fig.  6. 

Tripalmitin.  Palmitinsäure-Triglycerid.  Weiss,  festweich, 
aus  heissem  Alkohol  beim  Erkalten  als  ein  lockeres  weisses  Pulver,  oder 
in  Schuppen  krystallisirend;  unter  dem  Mikroskop  sehr  feine  Nadeln,  die 
meist  so  gruppirt  sind,  dass  sie  von  einem  Punkte  als  Kern  ausgehen 
und  feine,  wirbeiförmig  gewundene,  haarförmige  Fäden  darstellen.  (Funke: 
Atl.  Taf.  XI,  Fig.  5.  Robin  et  Verdeil  PI.  XLV,  Fig.  5.  I.  K.  L.) 
Sehr  leicht  schmelzbar. 

Triolein.  Oelsäure-Triglycerid.  Farbloses  Oel,  bei  —  5°C.  in 
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Krystajlnadeln  erstarrend,  wird  an  der  Luft  leicht  ranzig  und  dunkelt 
nach.   Schwer  löslich  in  Alkohol,  leicht  löslich  in  Aether. 

Die  Talgarten  enthalten  überwiegend  Tristearin;  die  butterartigen 
Fette  Tripalmitin;  die  bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüssigen  Fette  (Oele) 
Triolein. 

Ueber  den  Nachweis  des  Fettes  im  Allgemeinen. 

Wo  das  Fett,  wie  dies  an  gewissen  Körpertheilen  und  Organen  der 
Fall  ist,  in  grösserer  Menge  vorkommt,  ißt  es  durch  seine  äusseren  all- 
gemein bekannten  Charaktere  selbst  für  den  Laien  leicht  erkennbar, 
und  es  bedarf  zu  seiner  Ermittelung  nicht  der  Beihülfe  der  Zoochemie. 
Anders  gestaltet  sich  aber  die  Sache,  sobald  es  sich  um  den  Nachweis  ge- 
ringer Mengen  fetter  Materien  in  Thiersuhstanzen  und  vorzugsweise  in 
thierischen  Flüssigkeiten  handelt. 

Hier  kann  nur  das  Mikroskop  und  die  chemische  Analyse  Aufschluss 
geben.  Ist  in  irgend  einer  Substanz  freies,  d.  h.  nicht  verseiftes  Fett 
vorhanden,  so  lässt  sich  dasselbe  stets  durch  das  Mikroskop  erkennen. 
Unter  dem  Mikroskop  erscheint  es  nämlich  in  Gestalt  von  Fetttropfen, 
Fettbläschen  oder  Fettkügelchen,  und  endlich  als  Fettzelle,  d.  h.  in  eigen- 
thümliche  Zellen  eingeschlossenes  Fett.  Die  Fetttropfen  sind  platt, 
besitzen  ein  sehr  grosses  Lichtbrechungsvermögen,  dunkle  und  zugleich 
ziemlich  unregelmässigeContouren;  die  Fettbläschen  dagegen  sind  voll- 
kommen sphärisch  und  nicht  auseinanderfliessend ;  die  Fettzellen  sind 
rund  oder  rundlich,  vollkommen  glatt,  zuweilen  durch  gegenseitigen  Druck 
polyedrisch,  besitzen  eine  ebene,  glänzende,  stark  lichtbrechendc  Ober- 
fläche, bei  durchfallendem  Lichte  scharfe,  dunkle  Contouren,  und  bei  auf- 
fallendem Lichte  silberglänzende  Ränder  und  weissliche  Mitte.  Werden 
Fettzellen  durch  Druck  von  ihrem  Inhalte  zum  Theil  befreit,  so  wird  ihre 
Oberfläche  mehr  oder  weniger  runzlig.  Dadurch  lassen  sich  auch  Fett- 
tropfen von  Fettzellen  unterscheiden. 

Gute  Abbildungen  von  Fetttropfen  und  Fettbläschen  finden  sich  in 
Robin  et  Verdeil's  Atl.  PI.  XLV,  Fig.  2  bis  5,  und  Funke's  All.  Taf. 
VII,  Fig.  4  u.  5. 

Das  oleinärmere,  consistentere  Fett  erscheint  zuweilen  auch  in  knolli- 
gen, wurstformigen,  nur  schwach  durchscheinenden,  immer  aber  das  Licht 
Rtark  brechenden  Klumpen.  Ist  man  hier  im  Zweifel ,  ob  man  wirklich 
Fett  vor  sich  hat,  so  behandle  man  das  Object  mit  Aether,  welcher  diese 
Massen  auflöst,  wenn  sie  aus  Fett  bestehen. 

Auf  chemischem  Wege  kann  man  das  Fett  dadurch  nachweisen,  dass 
man  die  fragliche  Substanz  zur  Trockne  bringt,  wo  möglich  pulvert  und  mit 
Aetber  erschöpft,  welcher  nach  und  nach  alles  Fett  auflöst.  Den  ätheri- 
schen Auszug  verdunste  man,  und  prüfe  den  Rückstand  in  Bezug  auf  die 
Producte  der  trocknen  Destillation  (Fettsäure,  Acrolei'n)  auf  Schmelzbar- 
keit etc.  Einen  Theil  kann  man  wieder  in  Aether  lösen,  auf  einem  Objectgläs- 
chen  einen  Tropfen  der  Lösung  verdunsten  lassen,  und  unter  dem  Mikroskop 


Digitized  by 


15H    Vierter  Abschnitt.  —  Organische  Säuren.    Fünfte  Gruppe. 

untersuchen.  Der  Rückstand  wird  entweder  die  charakteristischen  Kry- 
stallformen  des  Palmitins  und  Stearins  etc.,  oder  häufiger  einfache  Fett- 
tropfen erkennen  lassen.  Ist  die  Frage  zu  entscheiden,  ob  irgend  eine 
Substanz  Glyceride,  d.  h.  eigentliche  Fette  oder  freie  Fettsäuren 
enthält,  so  verfahre  man  folgendermaassen: 

Man  extrahire  die  Substanz  durch  wiederholtes  Schütteln  mit  Aether, 
filtrire  in  ein  verschli essbares  Gefass,  füge  zum  Filtrate  etwas  Natron- 
lauge und  schüttele  tüchtig  durch.  Vorhandene  freie  Fettsäuren  gehen  bei 
dieser  Behandlung  in  die  Natronsalze  über,  die  sich  in  dem  vorhandenen 
Wasser  lösen,  während  die  Neutralfette  in  der  überschwimmenden  Aether- 
schicht  gelöst  bleiben.  Letztere  wird  mit  der  Pipette  abgehoben,  der 
wässerige  Rückstand  abermals  mit  Aether  geschüttelt,  und  dieses  Verfah- 
ren so  lange  wiederholt,  wie  der  Aether  noch  etwas  aufnimmt.  Die 
ätherischen  Auszüge  verdunstet,  hinterlassen  etwa  vorhandene  eigentliche 
Fette. 

Die  wässerige  Lösung,  welche  die  ursprünglich  freien  fetten  Säuren 
an  Natron  gebunden  enthält,  wird  zur  Verjagung  rückständigen  Aethers 
auf  dem  Wasserbade  erwärmt,  auf  ein  geringes  Volumen  concentrirt  und 
nach  dem  Erkalten  mit  Salzsäure  übersättigt,  wo  dann  die  fetten  Säuren 
herausfallen.  Versetzt  man  die  alkoholische  Lösung  der  letzteren  mit 
einer  alkoholischen  Lösung  von  Bleizucker,  so  bildet  sich  ein  pflaster- 
artiger Niederschlag  der  Bleisalze  der  fetten  Säuren.  Behandelt  man 
diesen  mit  kochendem  Aether,  so  geht  ölsaures  Bleioxyd  in  Lösung  ,  wäh- 
rend palmitinsaures  und  stearinBaures  Bleioxyd  ungelöst  bleiben.  Durch 
Salzsäure  zersetzt  und  mit  kochendem  Alkohol  behandelt,  liefert  dieser 
Rückstand  freie  Palmitin-  und  Stearinsäure. 


Anhang  zu  den  Fetten  und  fetten  Säuren. 

§.  82. 
Cerebrin. 

Procentische  Zusammensetzung:     Kohlenstoff  68,23,  Wasserstoff 
11,03,  Stickstoff  4,68,  Sauerstoff  16,06. 
Formel:  C34H33N06. 

Vorkommen.  Im  Gehirne,  wahrscheinlich  aber  auch  in  dem  Rücken- 
marke, deu  Nerven,  dem  Eidotter. 

Weisses,  lockeres,  sehr  leichtes  Pulver,  unter  dem  Mikroskop  sphä- 
rische Molecüle  darstellend.    Geruch-  und  geschmacklos,  schon  beim  Er- 
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hitzten  auf  80°  C;  unter  Bräunung  sich  zersetzend,  stärker  an  der  Luit  er- 
hitzt, mit  rother  rossender  Flamme  brennend.  Das  Cerebrin  ist  unlöslich 
in  Wasser,  kaltem  Alkohol  und  Aether,  löslich  in  kochendem  Alkohol  und 
Aetber.    Seine  Lösungen  reagiren  neutral. 

Wird  Cerebrin  mit  kochendem  Wasser  behandelt,  so  quillt  es  wie 
Starke  auf  und  giebt  eine  Emulsion. 

Verdünnte  Säuren  und  Alkalien  verändern  es  nicht;  wird  es  längere 
Zeit  mit  Säuren  gekocht,  so  liefert  es  eine  Zuckerart. 

Nachweis.  Der  Nachweis  des  Cerebrins  gründet  sich  auf  seine 
Reindarstellung,  auf  das  Studium  seiner  Eigenschaften  und  die  Analyse. 

W.  Müller  stellte  es  aus  dem  Gehirne  dar,  indem  er  selbes  mit  Baryt- 
wasser zu  einer  dünnen  Milch  zerrieb,  zum  Kochen  erhitzte  und  das  sich 
ausscheidende  Coagulum  mit  siedendem  Alkohol  behandelte.  Aus  dem 
kochend  heisB  filtrirten,  alkoholischen  Auszuge  schied  sich  ein  Gemengt 
von  Cholesterin  und  Cerebrin  nebst  anderen  nicht  näher  studirten 
Stoffen  aus,  welches  behuf  Entfernung  des  Cholesterins  wiederholt  mit 
kaltem  Aether  behandelt  wurde.  Der  ungelöste  Rückstand  wurde  durch 
wiederholtes  ümkrystalliBiren  aus  kochendem  Alkohol  gereinigt. 


§.  83. 
Lecithin. 

Procentische   Zusammensetzung:     Kohlenstoff  64,86,  Wasserstoff 
10,81,  Stickstoff  1,80,  Phosphor  3,98,  Sauerstoff  18,55. 
Formel:  C^H^NPOg. 

Vorkommen.  Im  Gehirne  und  der  Nervensubstanz,  in  den  Blutkör- 
perchen, der  Galle,  im  Eidotter. 

Wachsähnliche,  undeutlich  krystallinische  Masse,  leicht  schmelzbar, 
quillt  in  Wasser  wie  Stärke  auf,  ohne  sich  darin  zu  lösen,  und  ist  in  Al- 
kohol und  Aether  leicht  löslich.  Beim  Erhitzen  an  der  Luft  schmilzt  es, 
fängt  Feuer  und  hinterlässt  phosphorsäurehaltige  Kohle. 

1)  Versetzt  man  die  weingeistige  Lösung  des  Lecithins  mit  einer 
weingeistigen,  mit  Salzsäure  angesäuerten  Lösung  von  Platinchlorid, 
so  erhält  man  einen  gelblichen,  flockigen  Niederschlag  von  Lecithin- 
Platinchlorid  (C42H83NP08,  Cl  .  PtCl2),  der  beim  Schütteln  zusam- 
menklebt, in  Wasser  und  Weingeist  unlöslich  ist,  sich  aber  in  Aether, 
Schwefelkohlenstoff,  Chloroform  und  Benzol  löst.  Aus  diesen  Lösungen 
wird  er  durch  Weingeist  wieder  in  gelben  Flocken  gelallt. 

2)  Fügt  man  zu  einer  äther-weingeistigen  Lösung  des  Lecithins  eine 
weingeistige  Lösung  von  Cadmiumchlorid,  so  erhält  man  einen  weissen, 
flockigen  Niederschlag  von  Lecithin-Cadmiumchlorid,  der  in  Wein- 
geist und  Aether  wenig,  in  salzsiiurehaltigem  Weingeist  leicht  lös- 
lich ist. 
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3)  Leitet  man  in  die  ätherische  Lösung  des  Lecithin-Platinchlorids 
Schwefelwasserstoffgas  ein ,  so  lallt  Schwefelplatin  heraus,  und  die  filtrirte 
Lösung  verdunstet,  hinterlasst  salzsaures  Lecithin  als  wachsartige 
Masse. 

4)  Versetzt  man  eine  äther-weingeistige  Lösung  von  Lecithin  mit  al- 
koholischerKalilauge.so  entsteht  ein,  organische  Substanz  enthalten- 
der, krystallinischer  Niederschlag. 

5)  Giesst  man  eine  weingeistige  Lösung  von  salzsaurem  Lecithin  in 
kochendes  Barytwasser,  so  zerfällt  es  in  Glycerinphosphorsäure, 
Neurin  (s.  w.  u.)  und  fette  Säuren:  Palmitinsäure  und  Oelsäure. 

Eine  ähnliche  Zersetzung  erleidet  das  Lecithin  bei  der  Behandlung 
mit  Säuren.  Das  Lecithin  ist  überhaupt  sehr  leicht  zersetzbar  und  zer- 
setzt sich  von  selbst  in  der  Kälte  langsam ,  in  der  Wärme  rasch ;  auch 
durch  anhaltendes  Kochen  mit  Weingeist  wird  es  zersetzt. 

Nachweis.  Gründet  sich  auf  die  Reindarstellung,  die  DarsteUung 
der  Platindoppelverbindung,  die  Aequivalentgewichtsbestimmung  der  letz- 
teren und  auf  die  Ermittelung  der  ZersetzungBproducte  durch  Baryt- 
wasser. 

Das  Platindoppelsalz  verlangt  10,2  Proc.  Platin. 
Aus  dem  Eidotter  stellte  Strecker  das  Lecithin  in  nachstehender 
Weise  dar: 

Man  behandelt  Eidotter  mit  einem  Gemische  von  Alkohol  und  Aether, 
so  lange  noch  Erhebliches  in  Lösung  geht ,  filtrirt,  verdunstet  durch  ge- 
lindes Erwärmen  den  Aether  grösstentheils ,  setzt  so  lange  Alkohol  zu, 
als  noch  eine  Trübung  durch  Abscheidung  von  fetten  Oelen  erfolgt,  und 
fügt  nun  zu  der  klaren  gelblichen  Lösung  eine  wein  geistige ,  mit  Salz- 
säure angesäuerte  Lösung  von  Platinchlorid,  so  lange  noch  ein  Nieder- 
schlag von  Lecithin-Platinchlorid  erfolgt,  welchen  man  hierauf  von  an- 
hängenden Fetten  durch  wiederholtes  Auflösen  in  Aether  und  Fällen  mit 
Alkohol  reinigt.  Sodann  wird  die  ätherische  Lösung  des  Platin doppelealzes 
mit  Schwefelwasserstoff  behandelt,  das  Schwefelplatin  abfiltrirt,  dasFiltrat 
zur  Trockne  verdunstet,  das  rückständige  salzsaure  Lecithin  in  Aetherwein- 
geiat  aufgelöst  und  mit  Silberoxyd  geschüttelt;  man  filtrirt,  entfernt  auf- 
gelöstes Silber  durch  abermaliges  Einleiten  von  Schwefelwasserstoff,  filtrirt 
und  verdunstet  das  Filtrat. 

Nach  seinen  Zersetzangeproducten  und  seinem  Verhalten  muss  das  Leci- 
thin als  das  Neurinsalz  einer  Glycerinphosphorsäure  aufgefasst  werden,  in 
welcher  2  At.  II  durch  die  Radicale  von  fetten  Säuren  (Palmitinsäure,  Oel- 
säure, Stearinsäure,  vielleicht  auch  noch  andere)  ersetet  sind. 

Protagon,  Durch  Behandlung  des  mit  Wasser  zu  Brei  zerrührten 
Gehirns  mit  Aether  bei  0°,  Entfernung  des  Aethers,  Lösen  des  Rück- 
standes in  Alkohol  von  85  Proc.  bei  -J-  45°  C.  im  Wasserbade,  Erkälten 
der  Lösung  auf  0°  und  Auswaschen  des  flockigen  Niederschlages  mit 
Aether  wurde  von  0.  Liebreich  ein  Stickstoff-  und  phosphorhaltiger 
Körper  dargestellt,  den  er  Protagon  nannte,  der  aber  nach  neueren  Unter- 
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Buchungen  von  Diakonow  und  Strecker  ein  Gemenge  von  Cerebrin 
und  Lecithin  zu  sein  scheint 

§.  84. 

Glycerinphosphortäure. 

Procentische   Zusammensetzung:     Kohlenstoff  20,93 ,  Wasserstoff 

5,23,  Phosphor  18,02,  Sauerstoff  56,82. 
Formel:  C8H9POfl. 

Vorkommen.  Wurde  im  Gehirne,  Nervenmarke,  Eidotter,  in  der 
Galle  aufgefunden ,  war  aber  wahrscheinlich  nur  in  Folge  von  Zersetzung 
des  primitiv  vorhandenen  Lecithins,  durch  die  Art  der  Behandlung  aus 
diesem  abgespalten. 

Die  freie  Glycerin- Phosphorsäure  ist  eine  zähe,  syrupartige  Masse 
von  sehr  saurem  Geschmack,  welche  schon  in  gelinder  Wärme  in  Glycerin 
und  Phosphorsaure  zerfallt.  An  der  Luft  erhitzt,  verbrennt  sie  und  hinter- 
lasst  eine  von  Phoephorsäure  sehr  saure  Kohle. 

Die  Glycerinphosphorsäure  löst  sich  leicht  in  Wasser  und  liefert  in 
Wasser  meist  leicht,  in  Weingeist  schwer  lösliche  Salze. 

1)  Sättigt  man  die  wässerige  Lösung  der  Glycerinphosphorsäure  mit 
kohlensaurem  Baryt,  filtrirt,  concentrirt  das  Filtrat  und  versetzt 
dasselbe  mit  dem  doppelten  Volumen  Alkohol,  so  fällt  glycerinphos- 
phorsaurer  Baryt  heraus. 

2)  Löst  man  glycerinphosphorsauren  Baryt  in  Wasser,  fällt 
den  Baryt  genau  durch  vorsichtigen  Zusatz  von  Schwefelsäure  aus,  filtrirt 
vom  schwefelsauren  Baryt  ab,  sättigt  mit  kohlensaurem  Kalk,  filtrirt  aber- 
mals und  concentrirt  das  Filtrat  kochend,  so  fällt  glycerinphosphor- 
säure r  Kalk  in  perlmutterglänzenden  Blättchen  heraus. 

3)  Versetzt  man  die  Auflösung  von  glycerinphosphorsaurem  Baryt  mit 
essigsaurem  Bleioxyd,  so  erhält  man  einen  flockigen  Niederschlag  von 
glycerinphosphorsaurem  Bleioxyd. 

Nachweis.  Gründet  sich  hauptsächlich  auf  die  Darstellung  des 
Baryt-  und  Kalksalzes.  Besonders  charakteristisch  für  den  glycerinphos- 
phorsauren Kalk  ist  es,  duss  er  aus  der  kalt  gesättigten  Lösung  beim 
Kochen  sich  ausscheidet.  Das  Barytsalz  hinterlässt  beim  Glühen 
73,02  Proc.  pyrophosphorsauren  Baryt,  das  Kalksalz  G0,55  Proc. 
pyrophosphorsaureu  Kalk. 
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§•  85. 
Cholesterin. 

Procentieche   Zusammensetzung:     Kohlenstoff  83,87,  Wasserstoff 
11,82,  Sauerstoff  4,31. 
Formel:  C26H440. 

Vorkommen.  Im  Gehirne,  Rüchenmarke  und  der  Nervensubstanz, 
sodann  in  Galle,  Blutserum  und  Blutzellen,  Eidotter,  Milz,  Hautsalbe, 
Darminhalt,  Excrementen,  im  Meconium.  Pathologisches  Vorkom- 
men: Gallensteine,  hydropisehe  Transsudate,  Cysten  und  Echinococcua- 
bälge,  Eiter,  obsolete  Tuberkeln,  degenerirte  Ovarien  und  Krebsge- 
schwülste, Auswurf  Tuberkuloser,  Harn  bei  Icterus  und  Diabetes,  kry- 
stallinische  Catarakte,  Atherom  der  Gefasshäute. 

Das  Cholesterin  krystallisirt  aus  einer  langsam  erkaltenden  alkoho- 
lischen Lösung  in  weissen,  perlmutterglänzenden,  sich  fettig  anfühlenden 
Blattchen.  Unter  dem  Mikroskop  erscheint  es  in  dünnen ,  vollkommen 
durchsichtigen,  rhombischen  Tafeln,  deren  Ränder  und  Winkel  an  einzel- 
nen Exemplaren  gewöhnlich  schadhaft  und  unregelmässig  ausgebrochen 
erscheinen.  Die  Winkel  der  Krystalle  sind  constant  =  79°  30'  und 
100»30'. 

Vgl.  Funke's  Atl.  Taf.  VI,  Fig.  1  u.  2.  Robin  et  Verdeil,  PI. 
XXXIV,  Fig.' 3  u.  4.    PI.  XXXV,  Fig.  1,  2  u.  3. 

Das  Cholesterin  ist  geschmack-  und  geruchlos,  vollkommen  neutral, 
schmilzt  bei  145°  C,  kann,  vorsichtig  auf  360°  C.  erhitzt,  unzersetzt  sub- 
limirt  werden,  wird  beim  Reiben  elektrisch,  und  liefert  bei  der  trocknen 
Destillation  ein  angenehm  nach  Geranium  riechendes  Oel.  In  Wasser  ist 
es  vollkommen  unlöslich,  löslich  dagegen  in  siedendem  Alkohol,  woraus 
es  beim  Erkalten  wieder  krystallisirt,  löslich  in  Aether,  Benzol,  Chloro- 
form und  Steinöl.  Aus  der  ätherischen  Lösung  scheidet  es  sich  gewöhn- 
lich in  feinen,  seideglänzenden  Nadeln  aus.  Auch  Seifenlösung,  fette 
Oele,  sowie  Auflösungen  gereinigter  Galle  nehmen  einen  Theil  davon  auf. 
Die  Lösungen  des  Cholesterins  reagiren  neutral  und  lenken  den  polari- 
sirten  Lichtstrahl,  ihrem  Gehalte  an  Cholesterin  proportional,  nach 
links  ab. 

1)  Behandelt  man  die  Krystalle  des  Cholesterins  mit  einer  Mischung 
von  5  Vol.  Schwefelsäure  und  1  Vol.  Wasser  und  erwärmt  gelinde, 
so  nehmen  die  Krystalle  unter  dem  Mikroskop  an  den  Rändern  eine  sehr 
lebhaft  carminrothe  Färbung  an.  Nach  1  bis  2  Stunden  geht  das  Car- 
minroth  in  Violett  über.  Nimmt  man  ein  Gemisch  von  3  Vol.  Schwefel- 
säure und  1  Vol.  Wasser,  so  zeigen  die  rhombischen  Tafeln  violette  Rän- 
der, wenn  man  sie  unter  dem  Deckgläschen  gelinde  erhitzt.  Verdünnt 
man  die  Säure  noch  mehr,  so  erscheinen  die  Ränder,  indem  sie  in  Tröpf- 
chen zerfliessen,  lila  (Moleschott).    Funke's  Atl.  Taf.  VI,  Fig.  2. 
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2)  Concentrirte  Schwefelsäure  und  etwas  Jod,  oder  Chlorzink 
und  Jod  färben  das  Cholesterin  blaugrün  bis  violett.  Funke,  Atl.  Taf. 
VI,  Fig.  3. 

3)  Wird  Cholesterin  mit  einem  Tropfen  cöncentrirter  Salpeter- 
säure bei  gelinder  Wärme  abgedampft  und  der  gelbe  Rückstand  noch 
warm  mit  einem  Tropfen  Ammoniak  befeuchtet,  so  entsteht  eine  tief- 
rothe  Färbung  (H.  Schiff). 

4)  Uebergiesst  man  Cholesterin  mit  cöncentrirter  Schwefelsäure, 
zerreibt  und  fügt  Chloroform  hinzu,  bo  erhält  man  eine  blutroth  bis 
violett  gefärbte  Lösung,  die  durch  Violett,  Blau,  Grün  an  der  Luft  wie- 
der farblos  wird. 

Durch  concentrirte  Schwefelsäure  (auch  Phosphorsäure)  wird  das 
Cholesterin  beim  Kochen  in  verschiedene  Kohlenwasserstoffe  (Choleste- 
rine und  Cholesterone)  zersetzt. 

Mit  cöncentrirter  Salpetersäure  orydirt,  liefert  es  Essigsäure,  But- 
tersäure, Capronsäure  und  Cholesterinsäure. 

Darstellung.  Am  leichtesten  gewinnt  man  Cholesterin  auf  fol- 
gende Weise: 

Cholesterin  -  Gallensteine  werden  mit  kochendem  Wasser,  welches 
Gallenfarbstoff,  Gallensäuren  und  verschiedene  anorganische  Salze  auf- 
nimmt, vollkommen  erschöpft,  dann  zerrieben,  und  das  vollkommen  trockene 
Pulver  mit  Alkohol  gekocht.  Man  filtrirt  kochend  heiss ,  worauf  beim 
Erkalten  das  Cholesterin  sich  ausscheidet.  Die  ausgeschiedenen  Krystalle 
wirft  man  auf  ein  Filter,  und  krystallisirt  sie  aus  kochendem  Alkohol  um. 

Nachweis.  Gründet  sich  auf  die  Darstellung  und  die  mikroche- 
mische Untersuchung.  Findet  man  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung 
irgend  einer  Substanz  die  oben  näher  beschriebenen  dünnen,  vollkommen 
durchsichtigen,  nicht  selten  vielfach  übereinander  liegenden  rhombischen 
Tafeln  mit  den  angegebenen  Winkelverhältnissen ,  welche  weiter  charak- 
terisirt  sind  durch  ihre  Unlöslichkeit  in  Wasser,  verdünnten  Säuren  und 
Alkalien,  durch  ihre  Löslichkeit  in  Alkohol  und  Aether  und  durch  die 
unter  1),  2)  und  4)  angegebenen  Reactionen ,  —  so  ist  der  Nachweis  des 
Cholesterins  geliefert,  wobei  nur  zu  bemerken  ist,  dass  man  bei  der  Un- 
tersuchung des  Inhalts  von  Hydatiden  wegen  der  so  grossen  Durch- 
sichtigkeit der  Cholesterinkrystalle  zuweilen  seitliche  oder  centrale  Blen- 
dung am  Mikroskop  anzubringen  genöthigt  ist,  um  die  Contouren  dieser 
dünnen  Tafeln  nicht  zu  übersehen.  Kommt  das  Cholesterin  nicht  gleich 
von  vornherein  krystallisirt  zur  Beobachtung,  so  findet  es  sich  nicht  selten 
im  ätherischen  Fettauszuge  der  fraglichen  Substanz,  und  kann  durch 
Verdunsten  dieses  Auszuges  in  Krystallen  erhalten  und  erkannt  werden ;  die 
Trennung  desselben  von  den  eigentlichen  Fetten  ist  aber  immer  schwierig, 
und  gründet  sich  auf  die  Verseifbarkeit  der  letzteren  gegenüber  der 
Nichtverseifbarkeit  des  Cholesterins.  Bei  der  Zersetzung  der  Seife  durch 
Sauren  wird  es  aber  mit  der  Fettsäure  mit  niedergerissen,  und  man  thut 
daher  am  besten,  die  fragliche  Fettsäure  an  Bleioxyd  zu  binden,  und  die 
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Bleiseife  mit  kochendem  Alkohol  zu  behandeln.  Das  mit  aufgelöste  Blei- 
salz scheidet  sich  meist  eher  ab,  als  das  Cholesterin. 

Ambrain,  aus  der  Ambra,  wahrscheinlich  ein  den  Gallensteinen  analoges 
pathologisches  Product  aus  dem  Darmcanal  von  Physeter  makrocephalus 
(Pottwal),  —  Castorin  aus  dem  Bibergeil  oder  Castoreum  und  Ex c retin 
aus  den  menschlichen  Excrementen  Erwachsener  dargestellt,  sind  dem  Chole- 
sterin jedenfalls  sehr  ähnliche,  aber  noch  sehr  unvollkommen  studirte  kry- 
stalli sirbare  Stoffe.    Das  Excretin  ist  übrigens  schwefelhaltig. 

B.    Sonstige  im  Thierorganismus  vorkommende  stick- 
stofffreie Säuren. 

§.  86. 
Benzoesäure. 

Procentische  Zusammensetzung:  Kohlenstoff  G8,85,  Wasserstoff  4,92. 
Sauerstoff  26,23. 

Formel:  Ci4H604. 

Vorkommen:  Im  gefaulten  Harn  der  Pflanzenfresser,  im  Harn  der- 
selben nach  starker  Anstrengung  bei  schlechter  Fütterung,  im  Smegma 
präputii,  im  Schweise,  in  den  Nebennieren. 

Im  sublimirten  Zustande  erscheint  die  Benzoesäure  in  farblosen, 
glänzenden,  feinen,  biegsamen  Nadeln;  auf  nassem  Wege  dargestellt  kry- 
stallisirt  sie  in  Schuppen.  Beim  Erkalten  wässeriger  Lösungen  erhält  man 
immer  Krystalle,  die  sich  unter  dem  Mikroskop  als  dendritisch  aneinander- 
gereihte, auch  wohl  übereinander  liegende  Tafeln  von  genau  90°  auswei- 
sen; selten  findet  man  einen  Winkel  abgestampft,  dann  aber  gerade  so, 
dass  beide  Winkel  =  135°. 

Funke:  Atl.  2.  Aufl.  Taf.  II,  Fig.  6. 

Bis  auf  240°  C.  erhitzt,  verflüchtigt  sie  sich  ohne  Zersetzung  in 
weissen  Dämpfen,  die  ein  eigentümliches  Kratzen  im  Schlünde  und  Husten- 
reiz veranlassen  und  sich  an  kältere  Körper  in  Gestalt  von  feinen  langeu 
Nadeln  anlegen.  Die  Benzoesäure  ist  in  kaltem  Wasser  sehr  schwer  lös- 
lich, von  heissem  Wasser  und  Alkohol  wird  sie  ziemlich  leicht  aufgenom- 
men, ebenso  von  Aether.  Sie  ist  geruchlos,  schmeckt  scharf,  erwärmend, 
und  röthet  in  ihren  Lösungen  blaue  Pflanzenpapiere.  Angezündet  brennt 
sie  wie  ein  Fett  mit  leuchtender,  russender  Flamme. 

Dampft  man  wässerige  Lösungen  freier  Benzoesäure  ab,  so  ver- 
flüchtigt sich  ein  grosser  Theil  derselben  mit  den  Wasserdämpfen. 

Innerlich  gebraucht,  verwandelt  sie  sich  im  Organismus  in  Hippur- 
säure  und  findet  sich  als  solche  im  Harn  wieder.  Die  Nitrobenzoesäure 
verwandelt  sich  unter  gleichen  Verhältnissen  in  Nitrohippursäure. 

Die  Benzoesäure  bildet  mit  den  meisten  Oxyden  in  Wasser  lösliche 
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Salze,  nur  mit  denjenigen,  welche  schwache  Basen  sind,  vereinigt  sie  sich 
zu  unlöslichen  oder  schwerlöslichen  Verbindungen.  Die  benzoesauren 
Alkalien  sind  in  Alkohol  löslich. 

ljEisenchlorid  bewirkt  in  der  Auflösung  benzoesaurer  Alkalien  einen 
bräunlich-gelben  Niederschlag  von  benzoesaurem  Eisenoxyd,  welcher 
von  Ammoniak  in  der  Art  zersetzt  wird,  dass  sich  Eisenoxydhydrat 
abscheidet,  und  Bich  benzoesaures  Ammoniak  aufgelöst  findet.  Stärkere 
Säuren  scheiden  aus  dem  benzoesauren  Eisenoxyd  Benzoesäure  aus. 

2)  Mineralsäuren  scheiden  aus  den  Lösungen  benzoesaurer  Salze  Ben- 
zoesäure in  Gestalt  krystallini scher,  glänzender,  weisser  Schüppchen  aus. 

3)  Essigsaures  Bleioxyd  schlägt  freie  Benzoesäure  und  benzoesaures 
Ammoniak  nicht,  oder  wenigstens  nicht  sogleich,  benzoesaure  Salze  mit 
fixer  alkalischer  Basis  aber  flockig  weiss  nieder. 

4)  Bringt  man  zu  einer  Mischung  von  Weingeist,  Ammoniak  und 
Chlorbaryumlösung  freie,  oder  an  ein  Alkali  gebundene  Benzoesäure, 
so  entsteht  kein  Niederschlag. 

5)  Mit  concentrirter  Salpetersäure  gekocht,  verwandelt  sich  die  Ben- 
zoesäure in  Nitrobenzoesäure. 

6)  Mit  Alkalien  (kaustischem  Kali  oder  Natron)  erhitzt,  zerfallt  sie  in 
Benzol  und  Kohlensäure  (C14H604  =  C12H6  -f  C204). 

7)  Wird  Benzoesäure  in  einer  Porzellanschale  mit  etwas  Salpetersäure 
kochend  eingedampft,  und  der  Rückstand  stärker  erhitzt,  so  entwickelt  sich 
der  Geruch  nachBittermandelöl  oder  Nitrobenzol  (Hoppe-Seyler). 

Nachweis.  Rein  dargestellt  besitzt  die  Benzoesäure  so  viel  Eigen- 
tümliches, dass  sie  daran  ohne  besondere  Schwierigkeit  erkannt  werden 
kann.  Ver  wechslun  g  wäre  höchstens  möglich  mit  Bernstein-  und  Hippur- 
ßaure.  Von  der  Bernsteinsäure  unterscheidet  sie  sich  aber  einmal  durch  die 
Färbung  des  Niederschlages  mit  Eisenchlorid,  welcher  bei  der  Bernstein- 
saure bräunlich-blassroth,  bei  der  Benzoesäure  dagegen  weit  heller  und 
mehr  gelb  ist;  ferner  dadurch,  dass  die  Bernsteinsäure  in  kaltem  Wasser 
leicht,  die  Benzoesäure  dagegen  sehr  schwer  löslich  ist.  Weiter  sind  die  bern- 
Bteinsauren  Alkalien  in  Weingeist  unlöslich,  die  benzoesauren  dagegen 
löslich,  durch  welches  Verhalten  sie  auch  mit  Leichtigkeit  von  einander 
getrennt  werden  können.  Endlich  entscheidet  das  Verhalten  der  beiden 
Säuren  zu  Chlorbaryum  und  Alkohol.  Von  der  Hippursäure  unterscheidet 
sich  die  Benzoesäure  durch  ihr  Verhalten  in  der  Hitze  (s.  Hippursäure) 
dadurch,  dass  Hippursäure  in  Aether  weit  schwerer  löslich  ist,  durch  ihre 
Kry  stall  form,  und  endlich  durch  ihre  Zusammensetzung,  indem  die 
Benzoesäure  stickstofffrei,  die  Hippursäure  stickstoffhaltig  ist 

Sind  kleinere  Mengen  von  Benzoesäure  in  thierischen  Flüssig- 
keiten nachzuweisen,  so  verfahre  man  wie  folgt:  Die  fragliche  Flüssigkeit 
wird,  nachdem  sie  im  Falle  saurer  Reaction  mit  kohlensaurem  Natron 
neutralisirt  oder  übersättigt  ist,  im  Wasserbade  abgedampft,  der  Rück- 
Btand  mit  Alkohol 'ausgezogen  und  das  alkoholische  Extract  mit  etwas  Salz- 
saure vereetztTScheiden  sich  danach  keine  deutlichen  Krystalle  von  Benzoü- 
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säure  aus,  so  extrahire  mau  die  Masse  mitAether  und  überlasse  die  äthe- 
rische Lösung  der  Selbstverdunstung;  aus  dem  ätherischen,  meist  ölig- 
flüssigen  Extracte  wird  durch  Zusatz  von  Wasser  die  Benzoesäure,  wenn 
sie  zugegen  war,  krystallinisch  ausgeschieden.  Ist  zu  viel  Fett  beige- 
mengt, so  behandelt  man  die  ausgeschiedene  Masse  mit  wässerigem  Wein- 
geist, der  das  Fett  ungelöst  lässt,  die  Benzoesäure  aber  auflöst;  nach  Ver- 
dunsten des  Weingeistes  erhält  man  die  Benzoesäurekrystalle  ziemlich  rein. 
Unter  dem  Mikroskop  erscheinen  sie  dann  in  rechtwinkligen  Tafeln,  welche 
meist  nach  zwei  einander  gegenüber  stehenden  Winkeln  aneinander 
gereiht  sind  (Lehmann). 

§.  87. 
Milchsäure. 

Procentische  Zusammensetzung:  Kohlenstoff  40,00,  Wasserstoff  6,67, 
Sauerstoff  53,33. 

Formel:  C^CV 

a.   Gewöhnliche  Milchsäure.  Gährungsmilchsäure. 

Vorkommen:  Die  gewöhnliche  Milchsäure  wurde  theils  frei,  theils 
an  Basen  gebunden  nachgewiesen:  im  Magensafte,  im  Dünn-  und  Dick- 
darminhalte ,  im  ChyluB  des  Milchbrustganges  von  Pferden  nach  amylum- 
reicher  Fütterung,  in  der  Thymusdrüse  des  Kalbes,  im  Gehirn,  wahrschein- 
lich auch  in  anderen  Drüsen,  wie  Milz,  Leber,  Thyreoidea,  Pankreas,  in  der 
Allantoisflüssigkeit  der  Kühe,  in  der  sauren  Milch,  im  Harn  bei  Diabetes 
und  Rhachitis. 

Im  concentrirtesten  Zustande  stellt  die  reine  Gährungsmilchsäure  eine 
färb-  und  geruchlose,  zuweilen  gelblich  gefärbte  Byrupähnliche  Flüssigkeit 
dar,  die  unter  keinen  Verhältnissen  zum  Erstarren  zu  bringen  ist  und 
einen  stark  und  reinen  sauren  Geschmack  besitzt.  Ihr  specifisches  Gewicht 
ist  1,215.  Sie  ist  in  allen  Verhältnissen  in  Wasser,  Alkohol  und  Aether 
löslich,  und  zieht  aus  der  Luft  Wasser  an.  Auch  in  sehr  verdünntem 
Zustande  zeigt  sie  deutlich  saure  Reaction.  Die  Milchsäure  ist  nicht- 
flüchtig, und  treibt  flüchtige  Säuren,  auch  einige  Mineralsäuren  ans 
ihren  Salzen  aus;  wird  sie  längere  Zeit  einer  Temperatur  von  130°  bis 
140°  C.  ausgesetzt,  so  verliert  sie  ihr  Wasser,  und  es  bleibt  Milchsäurean- 
hydrid zurück.  Bei  starkem  Erhitzen  wird  sie  zersetzt  unter  Bildung 
von  Kohlensäure,  Kohlenoxydgas,  Aldehyd  und  anderen  Verbin- 
dungen. 

Wird  Milchsäure  mit  dem  5-  bis  6  fachen  Gewichte  Schwefelsänre 
gelinde  erwärmt,  so  entweicht  reines  Kohlenoxydgas  in  beträchtlicher 
Menge  und  auf  Zusatz  von  Wasser  scheidet  sich  ein  brauner,  huminähn* 
licher  Körper  aus. 
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Mit  Salpetersäure  längere  Zeit  gekocht,  verwandelt  sich  die  Milch- 
säure in  Oxalsäure,  mit  saurem  chromsaurem  Kali  und  Schwefelsäure 
dagegen  oxydirt,  liefert  sie  Ameisensäure  und  Essigsäure. 

Durch  gewisse  Fermente  wird  sie  in  Buttersäure,  Kohlensäure 
und  Wasserstoffgas  zerlegt. 

Beim  Erhitzen  mit  Jodwasserstoff  verwandelt  sie  sich  in  Pro- 
pionsäure. 

Mit  Basen  bildet  die  Milchsäure  meistens  neutrale  Salze,  die  ohne 
Ausnahme  in  Wasser  löslich  sind,  sehr  viele  auch  in  Weingeist,  nicht  aber  in 
Aether.  Die  milchsauren  Alkalien,  ferner  milchsaurer  Baryt,  Thonerde,  Ei- 
senoxyd und  Zinnoxyd  sind  nicht  krystallisirbar,  die  übrigen  milchsauren 
Salze  krystallisiren  leicht  und  sind  luftbeständig.  Die  milchsauren  Alka- 
lien und  alkalischen  Erden  gehen  beim  Glühen  in  kohlensaure  Salze  über, 
die  Salze  der  eigentlichen  Metalle  hinterlassen  theils  Oxyd,  theils  Metall. 

Von  den  milchsauren  Salzen  sind  für  die  Erkennung  der  Milch- 
säure folgende  von  besonderer  Wichtigkeit: 

1)  Milchsaurer  Kalk:  CfiH6Ca06  -f  5  HO  (=  29,22  Proc.  Was- 
ser),  wird  erhalten  durch  Kochen  der  Milchsäure  mit  kohlensaurem  Kalk, 
und  schiesst  aus  der  wässerigen  concentrirten  Lösung  in  Gestalt  von  har- 
ten, weissen  Körnern  an.  Unter  demMikroskop  bildet  der  milchsaure 
Kalk  Büschel  feiner  Nadeln,  von  denen  je  zwei  so  aneinander  gelagert 
sind,  dass  sie  mit  ihren  kurzen  Stielen  ineinander  übergehenden  Besen  oder 
Pinseln  gleichen  (Funke,  Atl.  2.  Aufl.  Taf.  I.  Fig.  4.  Robin  et  Ver- 
de il,  Atl.  PI.  IX,  Fig.  3).  Der  milchsaure  Kalk  ist  in  heissem  WasBer 
und  Alkohol  leicht  löslich.  1  öewichtstheil  Salz  bedarf  91  2  Gewichts- 
theile  kaltes  Wasser  zur  Lösung. 

2)  Milchsaures  Zinkoxyd:  C6H5Zn06  +  3  HO  (=  18,18  Proc. 
Wasser),  erhält  man  durch  Kochen  von  reinem  oder  kohlensaurem  Zink- 
oxyd mit  Milchsäure.  Beim  Erkalten  scheidet  es  sich,  wenn  die  Lösung 
concentrirt  war,  in  krystallinischen  Krusten,  aus  verdünnter  Lösung  in 
feinen  spiessigen  Krystallen  aus. 

Unter  dem  Mikroskop  erhält  man  durch  rasches  Erkalten  einer 
heissen  Lösung  von  milchsaurem  Zinkoxyd  denen  des  Gypses  sehr  ähn- 
liche, zierliche ,  kugelige  Nadelgruppen ;  bei  starker  Vergrösserung  über- 
zeugt man  sich  leicht,  dass  die  Grundform  der  einzelnen  Krystallindivi- 
duen  Verticalprisinen  mit  gerader  Endfläche,  oder  gerade  aufgesetztem, 
stumpfem  Horizontalprisma  sind.  Bei  allmäliger  Bildung  beobachtet 
man  Folgendes:  Die  kleinsten,  am  Rande  des  Tropfens  gebildeten  Kry- 
stalle  haben  die  Gestalt  einer  beiderseits  abgestumpften  Keule,  sie  con- 
vergiren  gegen  das  Centrum  deB  Tropfens  hin ,  und  zwar  so ,  dass  das 
verjüngte  Ende  das  centrale  wird,  das  peripherische  dagegen  nach  dem 
Bande  des  Tropfens  sieht.  Das  ceutrale,  dünnere  Ende  wird  von  einem 
stumpfen  Winkel  mit  anfangs  sphärischen  Schenkeln ,  das  peripherische, 
dickere  von  einem  vollständigen  Kreissegment  begränzt.  Allmählich  wird 
der  Krystall  dicker,  aus  dem  peripherischen  Kreissegment  wird  ein  Win- 
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kel  mit  sphärischen  Schenkeln,  das  dickere  Ende  der  Keule  dehnt  sich 
nach  hinten  zu  wachsend  aus,  wird  schmäler,  und  die  Schenkel  des  cen- 
tralen ,  dann  die  des  peripherischen  stumpfen  Endwinkels  werden  immer 
gerader;  endlich  erscheinen  beide  Extremitäten  des  Kry stall s  verjüngt,  die 
Mitte  bauchig,  die  stumpfen  Winkel  oben  und  unten  werden  gerad- 
schenklig,  und  die  Krystallbildung  ist  vollendet.  Besonders  charakte- 
ristisch für  die  mikroskopische  Krystallform  des  milchsauren  Zinkoxyds 
ist  ihr  bauchiger,  tonnen-  oder  auch  wohl  keulenförmiger  Habitus. 
Funke,  Atl.  2.  Aufl.  Taf.  I,  Fig.  5. 

Das  milchsaure  Zinkoxyd  ist  löslich  in  kochendem  Wasser,  aber  un- 
löslich in  Alkohol.  1  Thl.  Salz  bedarf  6  Thle.  kochendes  und  58  Thle. 
kaltes  Wasser  zur  Lösung. 

3)  Milchsaures  Kupferoxyd:  C„H5Cu06  4-  2  HO  (=  12,97  Proc. 
Wasser)  wird  erhalten  durch  Kochen  von  kohlensaurem  Kupferoxyd  mit 
Milchsäure,  oder  durch  Behandlung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd  mit 
milchsaurem  Baryt.  Grosse,  blaue  oder  grüne,  tafelförmig  prismatische 
Krystalle,  welche  dem  zwei-  und  eingliedrigen  System  angehören  (Funke, 
Atl.  2.  Aufl.  Taf.  I,  Fig.  6).  Dieses  Salz  verliert  sein  Krystallwaeser  schon 
über  Schwefelsäure,  zersetzt  sich  aber  im  Uebrigen  erst  bei  200°  C,  ist 
löslich  in  kaltem  und  heissem  Wasser,  aber  ziemlich  schwierig  löslich  in 
Alkohol. 

4)  Milchsaures  Silberoxyd:  C«H5Ag06  -f  2  HO,  wird  gebildet, 
wenn  man  Milchsäure  mit  kohlensaurem  Silberoxyd  kocht.  Das  Salz  kry- 
stallisirt  in  seidenglänzenden,  warzenförmig  gruppirten  Nädelchen,  welche 
sich  am  Lichte  bald  schwärzen.  Das  milchsaure  Silberoxyd  ist  in  kaltem 
Alkohol Afastt unlöslich,  in  heissem  sehr  leicht  löslich;  die  alkoholische,  so- 
wie auch  die  wässerige  Lösung,  längere  Zeit  gekocht,  nimmt  eine  blaue 
Farbe  an,  und  es*scheiden  sich  nach  und  nach  braune  Flocken  aus.  Auch 
wenn  die  erkaltete  alkoholische  Lösung  mit  Aether  versetzt Jwird,^  tritt 
diese  Erscheinung,  und  zwar  noch  deutlicher  ein.  Bei  100°  wird  das 
Salz  zersetzt. 

b.   Paramilchsäure.  Fleischmilchsäure. 

Vorkommen.  Paramilchsäure  ist  mit  Sicherheit  nachgewiesen  im 
Muskelsafte  und  in  jenem  der  contractilen  Faserzellen,  ferner  in  der  Galle, 
und  im  Harn  von  Menschen  und  Thieren  nach  Phosphorvergiftung. 

Die  Paramilchsäure  gleicht  in  ihren  allgemeinen  Charakteren  der 
Gährungsmilchsäure  vollkommen,  von  letzterer  Säure  unterscheidet  sie 
sich  zunächst  in  folgenden  Punkten: 

1)  Mit  saurem  chromsaurem  Kali  und  Schwefelsäure  oxydirt, 
liefert  sie  Malonsäure. 

2)  Ihre  Salze  unterscheiden  sich  von  den  gährungsmilchsauren  Salzen 
durch  Krystallwassergehalt,  Krystallform  und  Löslichkeitsverhfiltnißse. 
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Paramilchsaurer  Kalk:  CÄH5CaO«  +  4  HO,  enthält  nur  2  Aeq. 
Krystall wasser  =  24,83  Proc.  und  ist  schwieriger  löslich  in  Wasser,  als 
der  gährungmilchsaure  Kalk.  1  Thl.  verlangt  12,4  Thle.  kaltes  Wasser 
zur  Lösung. 

Paramilchsaures  Zinkoxyd:  C6H8Zn06  -f  2  HO,  enthält  nur 
4  Aeq.  Krystallwasser  =  12,90  Proc.  und  ist  in  Wasser  und  Alkohol 
weit  löslicher,  als  das  gährungsmilchsaure  Zinkoxyd.  1  Thl.  bedarf 
6  Thle.  Wasser  und  2,2  Thle.  Alkohol  zur  Lösung. 

Paramilchsaures  Kupferoxyd:  C  H5  Cu  Oß  -f  3  HO,  enthält 
1  Aeq.  Krystallwasser  mehr  (=  1 8,28  Proc.)  als  das  gährungsmilchsaure 
Kupferoxyd  und  krystallisirt  immer  nur  in  kleinen,  hellblauen,  harten  Kry- 
Stallwärzchen,  zersetzt  sich  schon  bei  140°  unter  Abscheidung  von  Kupfer- 
oxydul und  ist  in  Wasser  und  Alkohol  leichter  löslich,  als  das  gährungs- 
milchsaure Kupferoxyd. 

Nachweis.  Bei  der  grossen  Verbreitung  der  Milchsäuren  und  ihrer 
Bedeutung  im  Thierreicbe  wäre  eine  sichere  und  mit  Schnelligkeit  positive 
Resultate  gebende  Reaction,  wie  wir  solche  zur  Erkennung  anderer  Ver- 
bindungen besitzen,  von  hohem  Werth;  leider  fehlt  aber  bisher  eine  solche 
gänzlich,  und  wir  sind,  wo  es  sich  um  die  sichere  Erkennung  der  Milch- 
säuren handelt,  nicht  allein  genöthigt,  sie  rein  darzustellen,  sondern  auch 
ihre  Salze  zu  studiren,  da  die  rein  dargestellte  Säure  als  solche  lange 
nicht  charakteristische  Eigenschaften  genug  besitzt,  um  eine  Verwechslung 
mit  anderen  Säuren  unmöglich  zu  machen.  Die  Darstellung  der  wich- 
tigsten milchsauren  Salze,  ihre  mikroskopische  Untersuchung,  oder  ihre 
Elementaranalyse,  oder  aber,  wo  das  Material  zu  einer  vollständigen  Ana- 
lyse nicht  hinreicht,  wenigstens  Aequivalentgewichtsbestimraungen  und 
Bestimmung  des  Krystallwassergehalts  —  geben  allein  voDe  Berechtigung, 
sich  über  die  Abwesenheit  oder  Gegenwart  der  Milchsäure  und  über  die 
Frage:  ob  gewöhnliche  oder  Paramilchsäure?  mit  Bestimmtheit  auszuspre- 
chen. Wo  das  Material,  wie  dies  gewöhnlich  der  Fall  sein  dürfte,  nicht 
hinreicht,  mehrere  Salze  darzustellen,  und  wo  geringe  Mengen  von 
Milchsäure  aufzusuchen  sind,  wählt  man  wegen  der  leichten  Krystallisir- 
barkeit  und  der  charakteristischen,  genau  studirten  Krystallform  zur  Dar- 
stellung —  wenn  sie  auch  nur  eine  mikroskopische  sein  sollte  —  das 
milchsaure  Zinkoxyd. 

Ist  im  Harn  Milchsäure  zu  suchen,  so  wird  derselbe  im  Wasserbade 
eingedampft,  und  der  Rückstand  mit  einer  alkoholischen  Lösung  von  Oxal- 
Bäure  behandelt;  oxalsaurer  Kalk,  oxulsaures  Kali,  oxalsaures  Natron,  oxal- 
saurer  Harnstoff  bleiben  ungelöst,  in  der  Lösung  finden  sich  Salzsäure, 
Phosphorsäure  und  Milchsäure.  Diese  Lösung  wird  nun  mit  überschüssi- 
gem Bleioxyd  digerirt,  die  alkoholische  Lösung  des  milchsauren  Bleisalzes 
vom  rückständigen  Chlorblei,  phosphorsauren  und  überschüssigen  Blei- 
oxyd abfiltrirt,  und  in  das  Filtrat  so  lange  Schwefel  Wasserstoff  geleitet, 
bis  alles  Blei  als  Schwefelblei  gefallt  ist  Die  vom  Schwefelblei  abfiltrirte 
Flüssigkeit:  freie  Milchsäure,  wird  mit  Zinkoxyd  gekocht,  filtrirt  und 
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krystallisiren  gelassen.  Die  Zinkverbindung  wird,  so  weit  das  Material 
reicht,  in  angedeuteter  Weise  näher  studirt,  namentlich  aber  der  mikro- 
skopischen Analyse  unterworfen.  An  dem  erwähnten  tonnen-  oder  keu- 
lenförmigen Habitus  der  Kry stalle,  namentlich  der  jüngst  entstandenen 
(der  in  der  Bildung  begriffenen)  wird  sie  leicht  erkannt. 

Aus  dem  Fleische  wird  die  Milchsäure  zweckmässig  gewonnen,  in- 
dem man  dasselbe  fein  zerhackt  (in  Wurstmasse  verwandelt)  mit  kaltem 
Wasser  erschöpft,  den  wässerigen  Auszug  zur  Coagulation  der  Albuminate 
rasch  aufkocht,  filtrirt,  das  Filtrat  mit  Barytwasser  ausfällt,  den  über- 
schüssigen Baryt  durch  Einleiten  von  Kohlensäuregas  entfernt,  abermals 
filtrirt,  zum  Syrup  verdunstet,  und  letztern  mit  Aether  und  etwas  Schwe- 
felsäure tüchtig  durchschüttelt.  Man  hebt  die  Aetherschicht  ab  und  wie- 
derholt das  Schütteln  mit  Aether  so  lange,  wie  derselbe  noch  etwas  auf- 
nimmt. Die  Aetherauszüge  werden  im  Wasserbade  verdunstet,  wobei  die 
Milchsäure  als  syrupöse  Flüssigkeit  zurückbleibt.  Zur  Darstellung  des 
Kalksalzes  löst  man  letztere  in  Wasser,  kocht  mit  Kalkmilch,  filtrirt  und  lasst 
das  Filtrat  an  einem  mässig  warmen  Orte  stehen.  Der  sich  allmählich  aus- 
scheidende milchsaure  Kalk  wird  durch  Behandlung  mit  Knochenkohle 
und  Umkrystallisiren  aus  Weingeist  rein  erhalten. 

Sollen  kleine  Mengen  Milchsäure  in  Blut,  Drüsensäften  etc.  nachge- 
wiesen werden,  so  wird  das  auf  obige  Weise  nach  der  Fällung  mit  Baryt- 
wasser erhaltene  Filtrat  eingedampft,  der  Rückstand  zur  Entfernung  flüchti- 
ger Fettsäuren  mit  Schwefelsäure  destillirt,  und  der  DestillationBrückstand 
mit  dem  mehrfachen  Volum  starken  Alkohols  versetzt,  einige  Tage  stehen 
gelassen.  Sich  dabei  ausscheidende  schwefelsaure  Alkalien  werden  entfernt, 
und  die  alkoholische  Flüssigkeit  unter  Zusatz  von  Kalkmilch  abgedampft. 
Man  behandelt  mit  heissem  Wasser,  filtrirt  vom  überschüssigen  Kalk  und 
schwefelsauren  Kalk  noch  warm  ab,  leitet  in  das  Filtrat  einen  Strom  von 
Kohlensäure,  filtrirt  den  ausgeschiedenen  kohlensauren  Kalk  ab,  verdampft 
die  Flüssigkeit  im  Wasserbade  zur  Trockne,  erwärmt  den  Rückstand  mit 
starkem  Alkohol,  giesst  die  alkoholische  Lösung  von  sich  bildenden  har- 
zigen Massen  ab,  und  lässt  sie  zur  Abscheidung  des  milchsauren  Kalks 
stehen.  Scheiden  sich  auch  nach  Tagen  keine  Krystalle  aus,  so  versetzt 
man  die  Flüssigkeit  in  einem  verschliessbaren  Gefasse  mit  kleinen  Mengen 
Aether  und  zwar  wiederholt.  Waren  auch  nur  die  kleinsten  Mengen 
Milchsäure  vorhanden,  so  scheiden  sich  nun  Krystalle  von  milchsaurem 
Kalk  aus,  der  durch  seinen  mikroskopischen  Krystallhabitus  und  seine  Ei- 
genschaften leicht  zu  erkennen  ist.  Diese  von  Scher  er  angegebene  Me- 
thode ist  ebenso  sicher,  wie  empfindlich. 

Steht  eine  genügende  Menge  von  Material  zu  Gebote,  so  stellt  man  neben 
dem  Kalksalz  noch  das  Zinksalz  und  das  Kupfersalz  dar,  und  zur  weitern 
Erkennung  der  Milchsäure  könnte  man  mit  einem  Theile  des  Materials 
auch  das  Silbersalz  darstellen,  dieses  in  Wasser  lösen  und  längere  Zeit 
kochen;  bei  Gegenwart  von  Milchsäure  würde  die  Lösung  eine  blaue 
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Farbe  annehmen,  ebenso,  wenn  man  eine  erkaltete  alkoholische  Lö- 
sung des  Silbersalzes  mit  Aether  versetzte. 

Wäre  die  Frage  zu  entscheiden,  ob  man  es  mit  gewöhnlicher,  oder 
mitParamilchsäure  zu  thun  habe,  so  müssen  die  Kalk-  und  Zinksalze  dar- 
gestellt, und  ihr  Krystallwassergehalt ,  sowie  ihre  Löslichkeitsverhältnisse 
bestimmt  werden. 

§.  88. 

Bernsteinsäure. 

Procentische  Zusammensetzung:  Kohlenstoff  40,68,  Wasserstoff 5,08, 
Sauerstoff  54,24. 

Formel:  C8HÄ08. 

Vorkommen,  Im  Harn  des  Menschen,  des  Hundes  und  des  Kanin- 
chens, im  Speichel  und  Sch weiss  nach  Einverleibung  von  Benzoesäure,  in  den 
parenchymatösen  Säften  der  Milz,  der  Thyreoidea  und  des  Thymus,  in 
dem  Inhalte  von  Echinococcusbälgen  der  Leber,  in  der  Hydroceleflüssig- 
keit. 

Die  reine  Bernsteinsäure  krystallisirt  aus  wässeriger  Lösung  in  bleu- 
dendweissen,  glänzenden  rhombischen  Prismen  und  rhomboedrischen  Ta- 
feln, welche  dem  zwei-  und  eingliedrigen  Systeme  angehören;  zuweilen 
sind  die  scharfen  Grundkanten  des  Prismas  abgestumpft,  wodurch  dann 
die  platten  Prismen  sich  als  irreguläre  sechsseitige  Tafeln  zeigen  (Funke, 
Atl.  2.  Aufl.  Taf.  II,  Fig.  5).  Bisweilen  bildet  sie  auch  nur  lose  zusam- 
mengewachsene, unausgebildete  Krystalle. 

Die  Bernsteinsäure  ist  geruchlos,  löst  sich  ziemlich  leicht  in  Wasser, 
schwierig  in  kaltem,  aber  leicht  in  heissem  Alkohol,  weniger  leicht  in 
Aether.    Sie  besitzt  einen  eigenen  schwach  säuerlichen  Geschmack. 

Bei  175°  bis  180°  C.  schmilzt  sie,  wird  sie  nun  rasch  weiter  erhitzt, 
so  8ublimirt  sie  unzersetzt,  und  zwar,  wenn  sie  rein  war,  ohne  Rück- 
stand.   Ihre  Dämpfe  erregen  Kratzen  im  Schlünde. 

Die  Bernsteinsäure  ist  eine  der  beständigsten  organischen  Säuren, 
und  widersteht  selbst  der  Einwirkung  des  Chlors  und  der  Salpetersäure. 

Wird  sie  jedoch  mit  einem  Ueberschusse  von  Kalihydrat  erhitzt,  so 
bildet  sich  Oxalsäure  unter  Entwickelung  brennbarer  Gase. 

Die  bernsteinsauren  Salze  werden,  mit  Ausnahme  des  bernsteinsauren 
Ammoniaks,  beim  Glühen  zersetzt;  die  mit  alkalischer  oder  alkalisch-erdi- 
ger Basis  gehen  dabei  in  kohlensaure  Verbindungen  über.  Von  den  bern- 
steinsauren Salzen  sind  die  meisten  in  Wasser  löslich,  nur  mit  den  Metall- 
oxyden, welche  schwache  Basen  sind,  geht  die  Bernsteinsäure  schwer-  oder 
unlösliche  Verbindungen  ein. 

1)  Eisenchlorid  bewirkt  in  einer  Auflösung  der  Bernsteinsäure  einen 
bräunlich  blassrothen  Niederschlag  von  bernsteinsaurem  Eisenoxyd. 
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Soll  die  Fällung  vollständig  sein,  so  muss  die  freie  Säure  mit  Ammoniak 
neutralisirt  werden.  Das  bernsteinsaure  Eisenoxyd  löst  sich  leicht  in 
Säuren,  von  Ammoniak  wird  es  zersetzt,  indem  sich  Eisenoxydhydrat  ab- 
scheidet, während  die  Bernsteinsäure  als  bernstein saures  Ammoniak  ge- 
löst wird. 

2)  Bleizucker  erzeugt  mit  Bernsteinsäure  einen  weissen,  in  überschüs- 
siger Bernsteinsäure,  in  Bleizuckerlösung  und  in  Essigsäure  löslichen  Nie- 
derschlag von  bernsteinsaurem  Bleioxyd. 

Auch  Quecksilber-  und  Silbersalze  schlagen  die  Bernsteinsäure 
nieder. 

3)  Versetzt  man  eine  Mischung  von  Weingeist,  Ammoniak  und 
Chlorbaryumlösung  mit  freier  oder  gebundener  Bernsteinsäure,  so 
entsteht  ein  weisser  Niederschlag  von  bernsteinsaurem  Baryt. 

Die  bernsteinsauren  Alkalien  sind  in  Weingeist  unlöslich. 

Nachweis.  Der  Nachweis  der  Bernsteinsäure  gründet  sich  auf  ihre 
Darstellung,  ihre  Krystallform,  ihr  Verhalten  in  der  Hitze  und  gegen  Ei- 
senchlorid.  Eine  Verwechslung  der  Bernsteinsäure  wäre  möglich  mit 
Benzoesäure  und  Hippursäure.  Von  ersterer  unterscheidet  sie  sich  durch 
die  Färbung  des  Niederschlages  durch  Eisenchlorid,  durch  ihre  grössere 
Löslichkeit  in  Wasser,  die  Unlöslichkeit  der  Alkaliverbindungen  in  Wein- 
geist, durch  die  Form  der  bei  der  Sublimation  erhaltenen  Krystalle, 
dadurch,  dass  Weingeist,  Ammoniak  und  Chlorbaryumlösung  einen  Nie- 
derschlag erzeugt,  und  endlich  dadurch ,  dass  die  Bernsteinsäure  erst  bei 
180°,  die  Benzoesäure  dagegen  schon  bei  120°  C.  schmilzt.  Von  der  Hippur- 
säure unterscheidet  sich  die  Bernsteinsäure  durch  die  Unlöslichkeit  der  bern- 
steinsauren  Alkalien  in  Alkohol,  das  Verhalten  in  der  Hitze  und  den  Man- 
gel an  Stickstoff. 

Aus  der  Echinococcusfl üssigkeit  erhielt  Hein tz Bernsteinsäure, 
indem  er  die  Flüssigkeit  bis  zur  Syrupsconsistenz  eindampfte,  den  Rück- 
stand mit  Salzsäure  versetzte  und  mit  Aether  schüttelte.  Die  ätherische 
Lösung  abgehoben  und  verdunstet,  Hess  die  Säure  in  Krystallen  zurück. 

Zum  Nachweis  der  Bernsteinsäure  in  Drüsensäften  u.  dgl.  werden  die 
durch  Aufkochen  von  Albuminaten,  durch  Barytwasser  von  schwefelsauren 
und  phosphorsauren  Salzen,  ferner,  nach  Abscheidung  des  überschüssigen 
Baryts  mittelst  Kohlensäure,  durch  Destillation  mit  etwas  Schwefelsäure  von 
flüchtigen  Fettsäuren  befreiten  Extracte  so  lange  mit  kleinen  Parthieen 
Aethere  wiederholt  geschüttelt,  wie  der  Aether  noch  etwas  aufnimmt.  Bei 
gelinder  Wärme  verdunstet,  scheiden  die  ätherischen  Auszüge  unreine 
Bernsteinsäure  in  glänzenden  Krystallen  ab,  die  durch  wiederholtes  Um- 
krystallisiren  aus  Wasser  rein  erhalten  werden. 

Um  die  Bernsteinsäure  aus  dem  Harn  zu  gewinnen,  wird  derselbe 
mit  Barytwasser  lo  lange  versetzt,  wie  noch  ein  Niederschlag  entsteht, 
letzterer  abfiltrirt,  das  Filtrat  zur  Beseitigung  des  Barytüberschusses 
mit  Schwefelsäure  ausgefällt,  abermals  filtrirt,  die  dann  noch  stark  alka- 
lische Flüssigkeit  (beim  Hundeharn)  mit  Salzsäure  neutralisirt,  unter  Zusatz 
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von  etwas  Natron  bis  zur  beginnenden  Harnstoffkrystallisation  im  Wasser- 
balle abgedampft,  von  etwa  dabei  aasgeschiedenen  harnsauren  Salzen  ab- 
filtrirt,  und  das  Filtrat  bis  zum  ursprünglichen  Harnvolumen  mit  absolu- 
tem Alkohol  vermischt.  Hierbei  fallt  neben  anderen  Stoffen  (Chloriden, 
harnsauren  Salzen,  Pigment,  Kroatin  u.  dgl.)  bernsteinsaures  Natron  her- 
aus. Man  filtrirt  den  Niederschlag  ab,  presst  ihn  gut  aus,  löst  in  Wasser 
und  dampft  zur  Kryst&llisation  ein,  wobei  etwa  früher  herausfallendes 
harnsaures  Natron  vorher  durch  Filtration  entfernt  werden  mups.  Läset 
man  einen  Tropfen  der  Lösung  auf  dem  Objectträger  des  Mikroskopes 
krystallisiren,  so  scheidet  sich  das  bernsteinsaure  Natron  in  lanzettförmi- 
gen Blättchen  aus,  meist  sehr  langgestreckt,  in  der  Mitte  etwas  ver- 
dickt, zuweilen  zu  Büschen  oder  zu  strahlig  kugeligen  Massen  vereinigt. 
Die  Krystalle  erscheinen  häufig  der  Länge  nach  gefurcht,  oder  gespalten. 
Zur  Gewinnung  der  Säure  aus  dem  Natronsalz  behandelt  man  das  letztere 
mit  Schwefelsäure  und  absolutem  Alkohol,  welche  die  freigewordene  Säure 
aufnimmt.  Nach  dem  Verdunsten  der  Lösung  scheidet  sich  die  Säure  in 
den  für  sie  charakteristischen  Formen  aus  (Meissner  und  Koch). 


§-  89. 

Oxalsäure.  Kleesäure. 


Procentieche  Zusammensetzung:  Kohlenstoß' 26,66,  Wasserstoff 2,22, 
Sauerstoff  71,12. 

Formel:  C4H208. 

Vorkommen.  Im  Thierkörper  stets  nur  als  oxalsaurer  Kalk,  und 
z war:  im  Harn,  vorzugsweise  reichlich  nach  dem  Genüsse  vegetabilischer 
Nahrungsmittel,  nach  dem  Genüsse  des  Sauerampfers,  moussireuder  Weine, 
nach  dem  innerlichen  Gebrauche  doppeltkohlensaurer  Alkalieu,  ferner  in  Harn- 
sedimenten ,  Blasen-  und  Nierensteinen  (Maulbeersteinen) ,  in  den  Excre- 
menten  nach  dem  Genüsse  oxalsäurehaltiger  Nahrungsmittel,  in  Darm- 
concrementen ,  in  den  Excrementen  der  Raupen  und  den  Gallengängen 
dieser  Thiere,  in  der  Schilddrüse,  dem  Schleim  der  Galle,  auf  der  Schleim- 
Haut  des  schwangeren  Uterus,  im  Blute  durch  Alkohol  narkotisirter 
Thiere  (?). 

Die  Oxalsäure  bildet  farblose,  durchsichtige,  schiefe  rhombische  Säu- 
leu mit  einer  oder  zwei  Flächen  zugeschärft,  oder  mit  abgestumpften 
Mittelseiten,  ist  geruchlos,  schmeckt  und  reagirt  stark  sauer  und  verwit- 
tert an  der  Luft.  Wird  sie  vorsichtig  auf  150°  bis  160°  C.  erhitzt,  so  sub- 
limirt  sie  unzersetzt  in  spiessigen  Krystallen,  bei  170°  aber  zersetzt  sie 
sich.   Sie  ist  in  Wasser  und  Weingeist  löslich. 

Die  Oxalsäuren  Salze  werden  sämmtlich  beim  Glühen  zersetzt,  indem 
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die  Säure  in  Kohlenoxyd  und  Kohlensäure  zerfallt.  Die  mit  alkalischer 
und  alkalisch-erdiger  Basis  verwandeln  sich  dabei  ohne  Abscheid ung 
von  Kohle  (wenn  sie  rein  sind)  in  kohlensaure  Salze,  die  mit  metalli- 
scher Basis  lassen  Metall  oder  Oxyd  zurück.  Die  Oxalsäuren  Salze  der 
Alkalien  sind  in  Wasser  löslich,  in  Weingeist  sind  alle  Oxalsäuren  Salze 
unlöslich. 

1)  Chlorb  aryum  bewirkt  in  den  neutralen  Lösungen  oxalsaurer  Salze 
einen  weissen,  in  Salpetersäure  und  Salzsäure  löslichen  Niederschlag  von 
oxalsaurem  Baryt. 

2)  Salpetersaures  Silberoxyd  bringt  in  neutralen  Lösungen  oxal- 
saurer Salze  einen  weissen,  in  Salpetersäure  und  Ammoniak  löslichen  Nie- 
derschlag von  oxalsaurem  Silberoxyd  hervor. 

3)  Kalkwa8ser  und  alle  löslichen  Kalksalze,  auch  Gypssolu  tion, 
erzeugen  in  den  Lösungen  der  freien  und  gebundenen  Oxalsäure  weisse, 
feinpulverige  Niederschläge  von  oxalsaurem  Kalk,  der  inSalzfäure  und 
Salpetersäure  leicht,  in  Essigsäure  aber  nicht  löslich  ist.  Dagegen 
ist  er  in  saurem  phosphorsaurem  Natron  in  erheblicher  Menge  löslich. 
Aus  dieser  Lösung  wird  er  durch  tropfenweisen  Zusatz  von  verdünnter 
Natronlauge  nach  einiger  Zeit  in  sehr  schönen,  regelmässigen  Krystallen 
ausgeschieden.  In  Wasser  ist  er  so  gut  wie  unlöslich,  ebenso  in  Alkalien. 
Aus  der  salzsauren  Lösung  wird  er  durch  Ammoniak  wieder  niederge- 
schlagen. Zusatz  von  Ammoniak  begünstigt  die  Fällung  der  Oxalsäure 
durch  Kalksalze. 

4)  Wird  eine  Goldauflösung  mit  Oxalsäure  gekocht,  so  entwickelt 
sich  Kohlensäure,  und  es  schlägt  sich  feinvertheiltes  Gold  als  schwarzes 
Pulver  nieder. 

5)  Wird  Oxalsäure  oder  ein  oxalsaures  Salz  in  trockenem  Zustande  mit 
überschüssiger  con centrirter  Schwefelsäure  erwärmt,  so  zerfallt 
die  Oxalsäure  in  Kohlensäure  und  Kohlenoxyd  (C4H2OS  =  C202  -f~  GjO* 

2  HO),  welche  Gase  unter  Aufbrausen  entweichen.  Wird  der  Versuch 
in  nicht  zu  kleinem  Maassstabe  angestellt,  so  lässt  sich  das  entweichende 
Kohlenoxydgas  anzünden. 

6)  Vermischt  man  Oxalsäure  oder  ein  oxalsaures  Salz  mit  etwas  fein  ge- 
pulvertem Braunstein  (der  frei  von  kohlensauren  Verbindungen  sein 
muss),  fügt  ein  wenig  Wasser  und  ein  paar  Tropfen  Schwefelsäure  zu,  so 
entsteht  ein  lebhaftes  Aufbrausen  durch  entweichende  Kohlensäure 
(2Mn02  -h  C4H208  =  2C204  -f  2MnO  +  2  HO). 

7)  Kocht  man  Oxalsäuren  Kalk  oder  andere  unlösliche  oxalsaure  Salze 
mit  einer  concentrirten  Lösung  von  kohlensaurem  Natron  und  filtrirt, 
so  hat  man  im  Filtrat  die  Oxalsäure  in  Verbindung  mit  Natron,  im  Nie- 
derschlag die  Basis  als  kohlensaures  Salz  oder  Oxyd. 

Da,  wie  bereits  erwähnt,  die  Oxalsäure  im  Thierreich  fertig  gebildet 
als  oxalsaurer  Kalk  vorkommt,  so  erhält  dieses  Salz  für  die  zooche- 
mische Analyse  besondere  Bedeutung. 

OxaUaurer  Kalk.   Künstlich  dargestellter  oxalsaurer  Kalk,  wie  er 
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durch  Vermischen  eines  löslichen  Oxalsäuren  Salzes  mit  Kalksalzen  erhal- 
ten wird,  erscheint  unter  dem  Mikroskop  in  vollkommen  amorphen,  knol- 
ligen Massen;  als  Bestandteil  von  Uarnsedimenten  jedoch,  und  wo  er 
überhaupt  in  thierischen  Substanzen  vorzukommen  pflegt,  zeigt  er  so 
charakteristische  Krystallbildungen,  dass  er  mit  Leichtigkeit  durch  seine 
Krystallform  allein  schon  zu  erkennen  ist. 

Er  erscheint  nämlich  in  Form  kleiner,  zierlicher,  glänzender,  voll- 
kommen durchsichtiger,  das  Licht  stark  brechender,  scharfkantiger  Qua- 
dratoctaeder,  die  mit  Briefcouverten  Aehnlichkeit  zeigen  (Funke's  Atl. 
2.  Aufl.  Taf.  II,  Fig.  1  und  Taf.  XVII,  Fig.  2;  Robin  und  Verdeil  Atl. 
PI.  VI.  Fig.  2  und  3);  der  Neigungswinkel  dieses  Octaeders  in  den  Pol- 
flächen beträgt  119°  34';  seltener  tritt  er  in  Gestalt  spitzerer  Octaeder 
von  46°  auf.  Diese  Krystalle  sind  unlöslich  in  kaltem  und  warmem 
Wasser,  in  erwärmtem  Urin,  in  Essigsäure  und  Ammoniak;  löslich  dage- 
gen in  stärkeren  Mineralsäuren.  Zum  Glühen  erhitzt  verwandeln  sie  sich 
ohne  Schwärzung  in  kohlensauren  Kalk. 

Nachweis.  Der  oxalsaure  Kalk  wird  meist  durch  das  Mikroskop 
aufgefunden,  da  er  noch  am  häufigsten  in  Harnsedimenten  und  zwar 
neben  anderen  Beetandtheilen  vorkommt.  Seine  Form  ist  aber  hier  so 
bezeichnend,  und  auch  das  Verhalten  der  unter  dem  Mikroskop  gesehenen 
Krystalle  gegen  Lösungsmittel  so  leicht  zu  controliren,  dass  es  einer  ge- 
naueren Untersuchung  der  Krystalle  kaum  bedarf. 

Soll  der  im  Harn  durch  saures  phosphorsaures  Natron  in  Lösung  er- 
haltene oxalsaure  Kalk  nachgewiesen  werden,  so  verdampft  man  den  Harn 
im  WaBserbade  zur  Trockne,  zieht  den  Rückstand  mit  verdünntem 
Weingeist  aus,  und  schüttelt  den  weingeistigen  Auszug  mit  Aether.  Bald 
bildet  sich  dann  in  der  Flüssigkeit  ein  Absatz,  welcher  aus  schönen  Kalk- 
oxalatkrystallen  besteht  (Lehmann). 

Aus  sehr  saurem  Harn  gelingt  es  zuweilen,  die  Ausscheidung  des 
Oxalsäuren  Kalks  zu  bewirken,  wenn  man  die  saure  Reaction  durch  einige 
Tropfen  Ammoniak  abstumpft,  und  den  Harn  in  einem  spitz  zulaufenden 
(Champagner-)  Glase  einige  Zeit  stehen  lässt.  Die  in  der  Spitze  sich  ab- 
setzenden Krystallo  prüft  man  dann  nach  dem  Abgiessen  der  überstehen- 
den Flüssigkeit  mikroskopisch. 

Eine  Verwechslung  mit  Kochsalzkrystallen,  die  bei  einzelnen  Formen 
möglich  wäre,  wird  durch  die  Löslichkeit  des  Kochsalzes  und  die  Unlös- 
lichkeit des  Oxalsäuren  Kalks  in  Wasser  leicht  beseitigt.  Zuweilen  vor- 
kommende Krystalle  von  oxalsaurem  Kalk  haben  eine,  wenn  auch  nur  sehr 
geringe  Aehnlichkeit  mit Krystallen  von  phosphorsaurer  Ammoniak- 
M  ag  nesia  (siehe  diese).  Die  Krystalle  von  phosphorsaurer  Ammoniak-Mag- 
nesia lösen  sich  aber  in  Essigsäure  mit  Leichtigkeit,  während  oxalsaurer 
Kalk  darin  unlöslich  ist.  Wie  man  den  Oxalsäuren  Kalk  in  den  soge- 
nannten Maulbeersteinen  nachweist,  ist  weiter  unten  (Analyse  der  Con- 
cretionen)  angegeben. 

Zusammenstellung  und  Bemerkungen.    Die  vier  abgehandel- 
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teil  Säuren  können  mit  einander  nicht  wohl  verwechselt  werden.  Die 
Benzoesäure  ist  durch  ihre Krystallform,  durch  ihre  Löslichkeitsverhält- 
nisse  und  durch  ihre  Sublimirbarkeit  genügend  ausgezeichnet;  wie  sie 
von  der  Hippur-  und  Bernsteinsäure  unterschieden  und  getrennt  werden 
kann,  ist  am  betreffenden  Orte  angegeben.  Die  Milchsäure  kann  nur 
durch  ihre  Salze  erkannt  werden;  wegen  seiner  leichten  Krystallisirbar- 
keit  und  eigenthümlichen  Krystallform  eignet  eich  das  Zink  salz  zur 
Diagnose  der  Milchsäure  am  besten.  Die  Oxalsäure  ist  durch  ihr  Ver- 
halten zu  concentrirter  Schwefelsäure ,  zu  Goldlösung ,  und  zu  löslichen 
Kalksalzen  zu  erkennen.  Bei  der  zoochemischen  Analyse  aber  kommt  sie 
nur  als  oxalsaurer  Kalk  zur  Beobachtung,  dessen  Krystallform  charak- 
teristischer als  die  irgend  einer  anderen  krystallisirten  Verbindung  ist. 


Anhang. 

§.  90. 

Im  Kuhharn,  ausserdem  aber  auch  im  Pferdeharn  und  spurenweise 
im  menschlichen  Harn  fand  Städel er  Phenol  (Phenylsäure,  Carboleäure) 
und  einige  verwandte  Stoffe  von  mehr  oder  weniger  ausgesprochen  sau- 
rem Charakter,  welche  als  Damalursäure,  Taurylsäure  und  Damol- 
säure  bezeichnet  wurden.  Obgleich  es  durch  neuere  Untersuchungen 
zweifelhaft  geworden  ist,  ob  diese  Stoffe  im  Harn  wirklich  präexistiren, 
und  ungeachtet  es  vielmehr  für  das  Phenol  sehr  wahrscheinlich  gemacht 
ist,  dass  dasselbe  erst  durch  Zersetzung  eines  noch  unbekannten  Harnbe* 
standtheils  bei  der  Behandlung  desselben  mit  Mineralsäuren  entsteht,  so 
können  diese  Stoffe  gleichwohl  hier  nicht  schlechthin  übergangen  werden. 

§.  91. 

Phenol.    Carbolsäure.  Phenylsäure. 

Procentische  Zusammensetzung:  Kohlenstoff  76,93,  Wasserstoff 6,40, 
Sauerstoff  16,67. 

Formel:  C^H^. 

Farblose ,  Ölige ,  stark  lichtbrechende  Flüssigkeit  von  durchdringend 
unangenehmem  Geruch,  bei  185°  C.  siedend,  in  niederer  Temperatur  unter 
Umständen  zur  Krystallmasse  erstarrend.  Schwerer  wie  Wasser,  darin 
wenig  löslich,  in  Alkohol  und  Aether  in  jedem  Verhältnisse  löslich. 
Schmeckt  brennend,  wirkt  ätzend  und  antiseptisch. 
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1)  Eisenchlorid  bewirkt  in  den  Auflösungen  des  Phenols  eine  inten- 
siv dunkel  violette  Färbung,  die  aber  bald  in  ein  schmutziges  Braun  über- 
geht 

2)  Tränkt  man  einen  Fichtenspahn  mit  einer  wässerigen  Lösung  von 
Phenol,  taucht  ihn  dann  in  nicht  zu  concentrirte  Salzsäure  und  setzt  ihn 
sofort  dem  directen  Sonnenlichte  aus,  so  nimmt  er  alsbald  eine  tiefblaue 
Färbung  an. 

3)  Salpetersaures  Silberoxyd  wird  durch  Phenol  unter  Bildung 
eines  Silberspiegels  reducirt,  auch  Quecksilberoxyd  wird  dadurch  re- 
ducirt. 

4)  Trägt  man  in  gelinde  erwärmtes  Phenol  Kalium  ein,  so  löst  es  sich 
unter  Wasserstoffentwickelung,  und  beim  Erkalten  erstarrt  das  Ganze  zu 
einem  Krystallbrei  von  Phenolkalium. 

5)  Concentrirte  Salpetersäure  verwandelt  das  Phenol  nach  länge- 
rem Kochen  in  Trinitrophenol  (Pikrinsäure). 

Städeler  erhielt  das  Phenol  aus  dem  Kuhharn,  indem  er  selben  mit 
Kalkhydrat  vermischte,  aufkochte,  filtrirte,  auf  l/s  eindampfte,  durch  Salz- 
säure die  Hippursäure  ausschied,  die  Mutterlauge  der  Destillation  unter- 
warf, und  das  Destillat  wiederholt  rectificirte.  Das  Rectificat  wurde  mit 
Kalihydrat  destillirt,  der  Rückstand  mit  Schwefelsäure  zum  Theil  gesät- 
tigt, abermals  destillirt,  das  Destillat  mit  Kochsalz  rectificirt,  mit  kohlen- 
saurem Natron  gesättigt,  die  sich  abscheidende  Oelschicht  mit  Aether 
aufgenommen,  der  Aether  verdunstet,  und  durch  abermalige  Destillation 
des  Rückstandes  mit  Kali  gereinigt,  der  Rückstand  in  der  Retorte  mit 
Kalibicarbonat  zersetzt,  und  so  endlich  durch  fractionirte  Destillation  ein 
ziemlich  reines  Phenol  gewonnen. 

§.  92. 

Taurylsäure.    Damalursäure.  Damolsäure. 

Taurylsäure  (Cresol?),  CuH802.  Dem  Phenol  sehr  ähnliches  öli- 
ges Liquidum  von  unangenehmem  Geruch,  von  höherem  Siedepunkt  als 
Phenol,  mit  concentrirter  Schwefelsäure  zu  einer  Krystallmasse  erstarrend, 
kohlensaures  Natron  nicht  zersetzend.  Ihre  übrigen  Eigenschaften  stim- 
men mit  jenen  des  Phenols  überein.  Wurde  von  Städeler  aus  dem 
durch  kohlensaures  Natron  nicht  zersetzbaren  Antheile  des  sauren  Harn- 
destillats aus  Kuhharn  gewonnen. 

Damalursäure,  Ci  4  Ü!  2  04.  Oelige  Flüssigkeit  von  einem  der  Valerian- 
säure  ähnlichem  Gerüche,  schwerer  als  Wasser,  darin,  wenngleich  ziemlich 
schwierig,  zu  einem  stark  sauren  Liquidum  löslich,  verbindet  sich  mit 
Basen  zu  wohl  charakterisirten  Salzen.  Das  Barytsalz  krystallisirt  in 
häufig  büschelförmig  vereinigten  Prismen ,  die  in  Wasser  zu  einer  alka- 
lisch reagirenden  Flüssigkeit  sich  lösen.    Erhitzt,  schmilzt  das  Salz  nicht 
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und  hinterläßt  geglüht  kohlensauren  Baryt  in  der  Form  des  ursprüng- 
lichen Salzes,  und  zwar  50,44  Proc.  kohlensauren  Baryt  =  31,39  Baryum. 
Das  Silbersalz  bildet  ein  leichtes,  am  Lichte  sich  nicht  veränderndes 
Pulver,  es  liefert  beim  Glühen  45,94  metallisches  Silber.  Die  Auflösung 
der  Säure  giebt  auch  mit  basisch  essigsaurem  Bleioxyd  einen  weissen, 
unter  dem  Mikroskop  feine,  kugelförmig  vereinigte  Prismen  darstellenden 
Niederschlag. 

Damolsäure.  Diese  noch  sehr  wenig  gekannte  Säure  ist  ebenfalls 
ein  öliges  Liquidum,  schwerer  wie  Wasser,  wenig  löslich  darin  und  liefert 
ein  krystallisirbares  Barytsalz,  welches  beim  Glühen  35,4  Proc.  kohlen- 
sauren Baryt  =  24,62  Baryum  hinterlässt.  Die  beiden  letzteren  Säuren 
fandStädeler  in  dem  Kuhharn  und  gewann  sie  aus  dem  mit  kohlensaurem 
Natron  neutralisirten  sauren  Harndestillate,  nachdem  die  durch  kohlen- 
saures Natron  nicht  gebundenen  Stoffe  (Phenol  und  Taurylsäure)  durch 
Ausschütteln  mit  Aether  getrennt  waren.  Die  wässerige  Lösung  der 
Natronsalze,  aus  den  das  kohlensaure  Natron  zersetzenden  Säuren  gebildet, 
wurde  abgedampft  und  mit  Schwefelsäure  destillirt.  Das  saure  Destillat  mit 
kohlensaurem  Baryt  neutralisirt,  liefert  neben  anderen  Barytsalzen  damal- 
sauren  und  damalursauren  Baryt,  von  denen  ersterer  früher  auskrystallisirt 
als  letzterer. 


II.  Stickstoffhaltige  Säuren. 

§.  93. 
Harnsäure. 

Procentische  Zusammensetzung:  Kohlenstoff  35,72,  Wasserstoff 2,38. 
Stickstoff  33,33,  Sauerstoff  28,57. 
Formel:  C10II4N4O6. 

Vorkommen.  Im  Harn  des  Menschen  und  der  Carnivoren,  auch 
in  jenem  der  Herbivoren,  jedoch  in  geringerer  Menge,  im  Harn  noch  sau- 
gender Kälber,  im  Harn  der  Vögel  und  den  Excrementen  der  Schlangen, 
Schildkröten,  Leguanen,  der  Schmetterlinge,  vieler  Käfer  und  Raupen, 
sowie  einiger  Helixarten;  im  Blute,  dem  Safte  mehrerer  Drüsen,  im  Mus- 
kelsafte (des  Herzfleisches),  im  Gehirn ;  in  Harnsteinen ,  Harnsedimenten, 
Gichtknoten,  und  in  Concretionen  einiger  Gelenkhöhlen.  Auch  in  den  Mus- 
keln eines  Alligator  sclerops  wurde  sie  aufgefunden. 

Rein  dargestellt:  weisses,  leichtes,  aus  kleinen  Kryställchen  bestehendes 
Pulver,  welches  unter  dem  Mikroskop  betrachtet,  bald  die  Form  rhombi- 
scher Tafeln,  bald  jene  sechsseitiger  Platten,  bald  endlich  jene  rechtwink- 
liger, vierseitiger  Prismen  zeigt  (siehe  weiter  unten).  Sie  ist  geschmack- 
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und  geruchlos,  in  Wasser  in  höchst  geringer  Menge  (1  Thl.  bedarf  11,000 
bis  15,000  kaltes  und  1800  bis  1900  Theile  kochendes  Wasser  zur  Lösung), 
in  Salzsäure  kaum  mehr  löslich,  in  Aether  und  Alkohol  vollkommen  unlös- 
lich. Yon  concentrirter  Schwefelsäure  wird  die  Harnsäure  ohne  Zersetzung 
und  ziemlich  leicht  aufgelöst,  durch  Wasser  aus  dieser  Lösung  aber  wie- 
der niedergeschlagen.  In  kohlensauren,  borsauren,  phosphor sauren,  milch- 
sauren und  essigsauren  Alkalien  ist  sie  ebenfalls  ziemlich  leicht  löslich. 
Sowohl  feuchte  Harnsäure,  als  auch  eine  heisse  Lösung  der  Harnsäure 
röthen  das  Lackmuspapier. 

Der  trocknen  Destillation  unterworfen,  zerfällt  die  Harnsäure  in 
Harnstoff  und  Cyanursäure,  welche  sublimiren,  in  Blausäure,  etwas 
kohlensauresAmmoniak,  ölige  Producte  und  eine  stickstoffhaltige  Kohle. 

Wird  die  Harnsäure  mit  Wasser  zu  einem  Brei  angerührt,  das  Ge- 
raenge fast  bis  zum  Sieden  erhitzt,  und  nach  und  nach  so  lange  Blei- 
super  oxyd  hinzugefügt,  bis  dessen  Farbe  nicht  mehr  verschwindet,  so 
entstehen  Allantoin,  Harnstoff,  Oxalsäure  und  Kohlensäure.  Die 
Kohlensäure  entweicht  unter  Aufbrausen,  die  Oxalsäure  bindet  sich  an 
Bleioxyd,  Harnstoff  und  Allantoin  sind  aufgelöst  und  können  durch  Kry- 
stallisation  getrennt  werden. 

Wird  Harnsäure,  in  Wasser  suspendirt,  mit  Ozon  behandelt,  so  lie- 
fert dieselbe  Allantoin,  Harnstoff  und  Kohlensäure,  bei  Gegenwart 
von  Alkali  dagegen  werden  neben  Harnstoff  gleichzeitig  Oxalsäure, 
Kohlensäure  und  Ammoniak  gebildet. 

Mit  Natriumamalgam  (H  in  statu  nascendi)  verwandelt  sie  sich  in 
Xanthin  und  Sarkin. 

IndigolÖBung  wird  durch  alkalische  Harnsäurelösungen  entfärbt. 
Durch  Jod,  bei  Gegenwart  von  Wasser,  wird  die  Harnsäure  oxydirt, 
woher  wahrscheinlich  die  Thatsache  rührt,  dass  Harn  Jodatärke  ent- 
bläut. 

Zur  raschen  Erkennung  der  Harnsäure  sind  nachstehende  Reactionen 
vorzugsweise  geeignet. 

1)  In  massig  concentrirter  Salpeter  säure  löst  sich  die  Harnsäure  unter 
Zersetzung  mit  gelber  Farbe  auf,  es  entweichen  Stickstoff  und  Kohlensäure, 
und  die  Flüssigkeit  erstarrt  zu  einem  Krystallbrei  von  Alloxan  und  Harn- 
stoff. Wird  die  salpetersaure  Lösung  bis  nahe  zur  Trockne  eingedampft, 
so  bleibt  ein  röthlicher  Rückstand,  der,  wenn  man  ihn  mit  einer  Spur  Am- 
moniak befeuchtet,  wunderschön  purpurroth  wird.  Befeuchtet  man  die 
rothe  Masse  (Murexid,  puporsaures  Ammoniak)  mit  etwas  Aetzkali, 
so  wird  sie  schön  purpurblau  gefärbt.  Behandelt  man  den  Rückstand, 
statt  mit  Ammoniak,  sogleich  mit  Natron-  oder  Kalilauge,  so  erhält  man 
eine  prachtvoll  purpurviolette  Lösung;  beim  Erwärmen  verschwindet 
diese  Färbung  jedoch.  Diese  Reactionen  treten  noch  ein,  wenn  man  es  nur 
mit  ganz  geringen  Spuren  von  Harnsäure  zu  thun  hat. 

2)  Wird  etwas  Harnsäure  in  einer  möglichst  geringen  Menge  kohlen- 
sauren Alkalis  gelöst,  und  mit  dieser  Lösung  ein  weisses  Filtrirpapier  be- 
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netzt,  auf  welchem  man  vorher  einen  Tropfen  einer  Lösung  ?on  salpe- 
tersaurem  Silberoxyd  sich  hat  ausbreiten  lassen,  so  entsteht  durch 
Reduction  des  Silberoxyds  auf  dem  Papiere  sofort  ein  dunkelbrauner  Fleck 
(sehr  empfindliche  Reaction). 

3)  Versetzt  man  eine  Lösung  von  Harnsäure  in  Kali-  oder  Natron- 
lauge, mit  einer  Auflösung  von  schwefelsaurem  Kupferoxyd,  so  er- 
hält man  einen  weissen  Niederschlag  von  harnsaurem  Kupferoxydul; 
erwärmt  man,  so  scheidet  sich  rothes  Kupferoxydul  aus. 

Verbindungen  der  Harnsäure.  Die  Harnsäure  besitzt  grosse 
Neigung,  saure  Salze  zu  bilden.  Die  harnsauren  Salze  sind  im  Allgemei- 
nen nicht  leicht  löslich;  die  in  heissem  Wasser  löslichen  Salze  der  Alka- 
lien (das  leichtlöslichste  ist  das  Lithionsalz),  und  der  alkalischen  Erden  fallen 
sämmtlich  beim  Erkalten  der  Lösungen  wieder  heraus.  Setzt  man  zur 
Auflösung  eines  harnsauren  Salzes  Salzsäure,  Salpetersäure,  oder  selbst 
nur  Essigsäure,  so  fallt  die  Harnsäure  krystallinisch  heraus.  Die  Aus- 
scheidung erfolgt  bei  concentrirten  Lösungen  sogleich,  bei  sehr  verdünn- 
ten oft  erst  nach  24  bis  48  Stunden.  Je  langsamer  die  Ausscheidung  er- 
folgt, desto  grösser  sind  die  sich  ausscheidenden  Krystalle.  Beim  Glühen 
verwandeln  sich  die  harnsauren  Salze  der  Alkalien  und  alkalischen 
Erden  in  kohlensaure  Salze.  In  Harnsteinen  und  Harnsedimenten  ist  nicht 
selten  ein  Gemenge  mehrerer  harnsaurer  Salze,  oder  ein  Gemenge  von 
harnsauren  Salzen  mit  freier  Harnsäure  vorhanden.  Die  wichtigeren  der 
in  Sedimenten  und  Concretionen  vorkommenden  harnsauren  Salze  sind 
folgende : 

1)  Saures  harnsaures  Natron  kommt  in  Harnsediinenten  gewöhn- 
lich mit  Harnsäure  und  harnsaurem  Ammoniak  gemengt  vor,  ausserdem  in 
Gichtknoten  und  Gichtconcrementen.  Unter  dem  Mikroskope  erscheint  es 
in  Form  von  Kugeln,  die  mit  stachelartig  aufsitzenden,  kleinen,  feinen  Pris- 
men besetzt  sind  (Funke:  Atl.  Taf.  VII,  Fig.  5  und  Taf.  XVII,  Fig.  3; 
Robin  et  Verdeil:  Atl.  PI.  XVII.  Fig.  3  a,  d,  b,  e),  oder  als  amorphes 
Pulver  (Funke:  Atl.  Taf.  XVII,  Fig.  3  u.  4,  Robin  et  Verdeil:  PI.  XVII, 
Fig.  2  u.  PI.  XI,  Fig.  3).  Die  Kugelhaufen  verwandeln  sich  nach  einiger 
Zeit,  namentlich  in  verdünnteren  Lösungen,  in  kurze  hexagonale  Prismen, 
oder  dicke  Tafeln,  deren  zwei  gegenüberliegende  Winkel  =  74°  50',  die  vier 
dazwischenliegenden  =  142°  35'  sind.  Es  ist  in  Wasser  schwer  löslich; 
auf  Zusatz  von  Salzsäure  wird  es  unter  Abscheidung  von  Harnsäure  zer- 
setzt. Mit  Kali  entwickelt  es  kein  Ammoniak,  und  beim  Erhitzen  und 
Verkohlen  hinterlässt  es  einen  weissen,  anschmelzenden  Rückstand,  der, 
mit  Wasser  befeuchtet,  rothes  Lackmuspapier  bläut  und  mit  Säuren  auf- 
braust (kohlensaures  Natron);  auf  dem  Platindraht  giebt  der  Rückstand  vor 
dem  Löthrohr  Natronreaction. 

2)  Saures  harn  saures  Ammoniak  ist,  wenn  gleich  in  geringer 
Menge,  ein  Bestandteil  harnsaurer  Sedimente,  namentlich  der  so  gewöhn- 
lichen Fiebersedimente ;  gewöhnlich  ist  es  mit  anderen  harnsauren  Salzen, 
oder  freier  Harnsäure  gemengt.    Unter  dem  Mikroskope  erscheinen  diese 
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Sedimente  gewöhnlich  alsein  dunkles,  kömiges,  vollkommen  amorphes 
Fulver,  oder  als  mit  Stacheln  besetzte  Kugeln  (Funke:  Atl.  Taf.  XVIII, 
Fig.  3,  4  u.  5).  Unter  dem  Mikroskope  mit  Salzsäure  befeuchtet,  lösen 
sie  sich  allmählich  auf,  und  nach  einiger  Zeit,  oft  schon  nach  wenigen 
Minuten,  erscheinen  kleine  rhombische  Kryst&llchen  von  Harnsäure.  In 
heissem  Wasser  lösen  eich  diese  Sedimente  auf,  fallen  aber  beim  Erkalten 
wieder  heraus.  Mit  Salpetersäure  und  Ammoniak  geben  sie  wie  alle  harn- 
sauren Salze  die  charakteristische  Murexidreaction  der  Harnsäure ;  mit  Kali 
entwickeln  sie  Ammoniak ;  auf  dem  Platinblech  erhitzt,  verbrennen  sie  mit 
Hinterlassung  einer  natron-  und  kalkhaltigen  Asche. 

3)  Saurer  harnsaurer  Kalk  kommt  nur  in  Harnsteinen  und  Sedi- 
menten in  geringer  Menge  vor.  Weisses,  amorphes,  in  Wasser  schwer 
lösliches  Pulver.  Hinterlässt  beim  Glühen  kohlensauren  Kalk,  und  giebt 
mit  Salpetersäure  und  Ammoniak  die  charakteristische  Reaction  der  Harn- 
säure. 

Nachweis.  Der  sichere  Nachweis  der  Harnsäure  gehört  zu  den 
häufigsten,  und  zugleich  wichtigsten  Aufgaben  der  zoochemischen  Analyse, 
wird  aber  durch  ihre  charakteristische  Form  sowohl,  als  auch  durch  ihr 
eigenthümliches  chemisches  Verhalten  wesentlich  erleichtert.  ImAllgemei- 
nen  gründet  sich  ihre  Ausmittelung  immer  auf  ihre  Krystall- 
form,  und  ihr  Verhalten  zu  Salpetersäure  und  Ammoniak;  der 
vorher  einzuschlagende  Weg  ist  aber  ein  verschiedener,  je  nach  der  Natur 
des  Objectes,  in  welchem  die  in  Frage  stehende  Säure  nachzuweisen  ist. 


1.   Nachweis  der  Harnsäure  in  Harnsedimenten. 

Selten  kommt  ein  Harnsediment  znr  Beobachtung,  welches  ausschliess- 
lich aus  freier  Harnsäure  besteht,  gewöhnlich  sind  damit  harnsaure  Salze, 
zuweilen  auch  oxalsanrer  Kalk  gemengt.  Wird  ein  aus  Harnsäure  beste- 
hendes Sediment,  welches  meist  goldgelb,  —  braunroth  gefärbt  ist,  und 
schon  dem  freien  Auge  ein  grobkörniges,  nicht  selten  auch  deutlich 
krystallinisches  Ansehen  darbietet,  unter  dem  Mikroskope  untersucht, 
so  zeigen  sich  platte  Tafeln  von  rhombischem  Habitus,  die  gewöhnlich 
braun-  bis  goldgelb  gefärbt,  immer  aber  ausserordentlich  durchsichtig, 
und  von  verschiedener,  zuweilen  bedeutender  Grösse  sind  (Funke: 
Atl.  Taf.  XVII,  Fig.  1);  ausserordentlich  schön  und  treu  sind  die  Abbil- 
dungen der  Harnsäure  bei  Robin  und  Verdeil:  PI.  XI,  Fig.  1  u.  2, 
PI.  XII,  PI.  XHI.  Fig.  1  u.  2.  Bisweilen  erscheint  der  Rhombus  in  der 
Weise  modificirt,  dass  die  stumpfen  Winkel  abgerundet  sind  und  dadurch 
spindelförmige  Gestalten  entstehen  (Funke:  Atl.  Taf.  VII,  Fig.  1  und 
Robin  und  Verdeil:  PI. XI,  Fig.  1,  a,  b,  c,  d,  e);  seltener  sind  Formen, 
die  fasBförmigen,  kurzen  Cylindern  gleichen  (Rob in  und  Verdeil:  PI. XI, 
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Fig.  2  e),  sowie  eigentümliche,  ro  Betten  ähnliche  Krystalldrusen,  die,  wie 
man  sich  durch  Drücken  und  Verschieben  des  Deckblättchens  überzeugen 
kann ,  ebenfalls  aus  rhombischen  Tafeln  von  verschiedener  Grosse  beste- 
hen, die  auf  ihren  Kanten  liegen,  und  gegen  einen  gemeinschaftlichen 
Mittelpunkt  convergiren  (Funke:  Atl.  Taf.XVII,  Fig.  1;  Robin  et  Ver- 
deil:  PI.  XI,  Fig.  2  k,  PI.  XIII,  Fig.  1  f,  g,  h).  Die  Grundform  der 
Harnsaurekrystalle  ist  ein  rhombisches  Verticalprisma,  dessen  Flächennei- 
gung =  53°  56'  beträgt,  und  zwei  aus  diesem  durch  Verdoppelung  der 
makro-  oder  brachy diagonalen  Axe  entstandene  Prismen,  deren  Combina- 
tionen  (gewöhnlich  in  Harnsedimenten)  Verticalprismen  mit  elliptischer 
Basis  (biconvexen  Seitenflächen)  bilden. 

Hat  die  mikroskopische  Untersuchung  die  Gegenwart  solcher  Kry- 
stalle  im  Sedimente  ergeben,  so  koche  man  den  Harn  sammt  dem  Sedimente 
und  filtrire  kochend  heiss.  In  der  Kochhitze  lösen  sich  etwa  im  Sedimente 
noch  vorhandene  harnsaure  Salze  auf,  während  die  Harnsäure  ungelöst 
bleibt.  Sie  wird  auf  dem  Filter  mit  Wasser  ausgewaschen ,  getrocknet, 
eine  Parthie  derselben  in  einem  Porzellanschälchen,  oder  auf  einem  Platin* 
tiegeldeckel,  mit  etwas  massig  coucentrirter  Salpetersäure  übergössen  und 
gelinde  erwärmt:  sind  die  fraglichen  Krystalle  in  der  That  Harnsäure, 
so  lösen  sie  sich  unter  lebhafter  Gasentwickelung  auf.  Die  gelbgefarbte 
Lösung  wird  vorsichtig  bis  nahe  zur  Trockne  abgedampft,  und  der  Rück- 
stand mit  Ammoniak  befeuchtet.  Alsbald  wird,  wenn  Harnsäure  vorhan- 
den war,  die  charakteristische  purpurrothe  Färbung  eintreten.  Man  lässt 
erkalten  und  setzt  dem  purpurrothen  Rückstände  etwas  Kalilauge  zu,  wo* 
durch  das  Roth  in  ein  prächtiges  Purpurblau  übergeht  Man  vermeide 
bei  der  angegebenen  Reaction  jeden  Ueberschuss  von  Ammoniak;  sind 
nur  Spuren  von  Harnsäure  vorhanden,  so  kann  dadurch  die  Reaction  miss- 
glücken. Am  sichersten  und  schönsten  tritt  sie  in  diesem  Falle  ein,  wenn 
man  den  mit  Ammoniak  befeuchteten  Glasstab  dem  Rückstände  nur  nähert, 
und  die  Ammoniakdämpfe  auf  den  Rückstand  hinhaucht  oder  hinbist 
Zur  weiteren  Bestätigung  kann  die  Probe  mit  salpetersaurem  Silberoxyd 
angestellt  werden. 

Waren  ausser  der  freien  Harnsäure  im  Sedimente  noch  harnsaure 
Salze  vorhanden,  so  schlagen  sich  dieselben  beim  Erkalten  des  Filtrats 
nieder,  und  werden  untersucht,  wie  sogleich  angegeben  werden  soll. 

Sedimente  von  harnsauren  Salzen,  namentlich  aber  von  harn- 
saurem Natron,  Kalk  und  Ammoniak  sind  ungleich  häufiger,  als  solche  von 
freier  Harnsäure.  Die  Sedimente  von  harnsauren  Salzen  erscheinen  unter 
dem  Mikroskope  als  vollkommen  amorphes  Pulver,  das  harn  saure  Natron 
zuweilen  in  den  oben  näher  beschriebenen,  eigenthümlichen ,  mit  Nadeln 
igelartig  besetzten  Kugelformen.  Zur  näheren  Prüfung  setze  man  zu  einer 
auf  das  Objectgläschen  gebrachten  Probe  des  Sediments  Salzsäure.  Be- 
steht es  aus  harnsauren  Salzen,  so  wird  es  allmählich  verschwinden,  und  an 
seiner  Stelle  werden  kleine  rhombische  Tafeln,  auch  wohl  spindelförmige 
Krystalle  von  Harnsäure  (Funko's  Atl.  Taf.  VII,  Fig.  1  und  Robin  et 
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Verdeil  PL  XI,  Fig.  1,  PI.  XII,  f,  PL  XIII,  Fig.  2)  erscheinen.  —  Man 
sammle  das  ganze  Sediment  auf  einem  Filter,  wasche  es  mit  kaltem  Was- 
ser aus,  trockne  es,  und  verkohle  eine  Parthie  desselben  auf  dem  Platin- 
blech. War  nur  harnsaures  Ammoniak  vorhanden,  so  wird  es  ohne  Rück- 
stand verbrennen  (dies  scheint  jedoch  nie  der  Fall  zu  sein),  bei  Gegen- 
wart von  harnsaurem  Natron  oder  Kali  dagegen  eine  anschmelzende,  Cur» 
cumapapier  bräunende,  mit  Säuren   aufbrausende  Asche  zurücklassen. 
Eine  z weite  Parthie  des  Sediments  erwärme  man  mit  Kalilauge;  bei  Ge- 
genwart von  harnsaurem  Ammoniak  wird  sich  Ammoniak  entwickeln,  er* 
kenubar  am  Gerüche  und  der  Heaction  auf  feuchtes,  geröthetes  Lackmus- 
papier.   Eine  dritte  Parthie  endlich  benutze  man  zur  Reaction  mit  Sal- 
petersäure und  Ammoniak,  welche  gerade  so  ausgeführt  wird,  wie  oben 
angegeben. 


2.    Nachweis  der  Harnsäure  in  Concretionen. 

Concretionen,  welche  aus  Harnsäure  oder  harnsauren  Salzen  bestehen, 
sind  gewöhnlich  gelblich,  bräunlich,  röthlich,  von  glatter  zuweilen  auch 
wohl  warziger  Oberfläche,  und  kristallinischem ,  derbem,  concentrisch  ge- 
schichtetem Bruche.  Bei  ihrer  Prüfung  auf  Harnsäure  und  barnsaure  Salze 
verfahre  man  wie  folgt: 

Man  bringe  eine  (kleine)  Parthie  der  Concretion  auf  Platinblech,  und 
blase  mit  dem  Löthrohre  darauf.  Besteht  sie  aus  reiner  Harnsäure,  so 
wird  die  Kohle  unter  Entwickelung  eines  blausäureähnlichen  Geruches 
vollkommen  verbrennen.  Eine  zweite  Parthie  behandle  man  in  diesem 
Falle  mit  Salpetersäure  und  Ammoniak,  und  eine  dritte  Parthie  kann  man 
in  Kalilauge  auflösen,  was,  falls  die  Concretion  aus  reiner  Harnsäure  be- 
stand, ohne  Ammoniakentwickelung  geschehen  wird.  Sodann  übersättige 
man  die  kaiische  Lösung  mit  Salzsäure,  lasse  das  Ganze  einige  Zeit  ste- 
hen, und  untersuche  die  mittlerweile  ausgeschiedene  Harnsäure  unter  dem 
Mikroskope. 

Besteht  die  Concretion  aus  harnsaurem  Ammoniak,  so  wird  sie  sich 
gerade  so  verhalten,  wenn  man  eine  Probe  verkohlt,  und  eine  andere  mit 
Salpetersäure  behandelt,  wie  Concretionen  aus  reiner  Harnsäure.  Von 
letzteren  kann  Bie  aber  leicht  dadurch  unterschieden  werden,  dass  sie 
beim  Verbrennen,  und  noch  mehr  beim  Erwärmen  mit  Kalihy- 
drat einen  merklichen  Ammoniakgeruch  entwickelt,  sich  in 
kochendem  Wasser  löst,  und  beimErkalten  wieder  daraus  nie- 
derfällt. Bestehen  die  Concretionen  aus  harnsauren  Salzen  mit  fixer 
Basis,  so  hinterlassen  sie  beim  Glühen  ein  der  jeweiligen  Ba- 
sis entsprechendes  kohlensaures  Salz,  verhalten  sich  aber  gegen 
Salpetersäure  und  Ammoniak  wie  die  obigen.  In  kochendem  Wasser  sind 
sie  löslich. 
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3.    Nachweis  der  Harnsäure  im  Harne. 

Die  freie  Harnsäure  ist,  wie  oben  angegeben,  in  "Wasser  so  gut  wie 
unlöslich,  daher  kann  sie  auch  als  freie  Harnsäure  nicht  aufgelöst  vor- 
ausgesetztwerden. In  der  That  findet  sie  sich  im  Harne  immer  an  Basen 
gebunden  und  saure  Salze  bildend,  aufgelöst.  Um  sie  im  Harn  nachzu- 
weisen, verfahrt  man  wie  folgt:  150  bis  300  Gramm  Harn  versetze  manin 
einem  Glascylinder  mit  Salzsäure  (auf  1 50  Gramm  Harn  etwa  8  Gramm  Salz* 
säure)  und  überlasse  die  Flüssigkeit  durch  24  bis  36  Stunden  der  Ruhe.  Nach 
Verlauf  dieser  Zeit,  jedenfalls  nach  48  Stunden,  findet  man  bei  Gegenwart 
von  Harnsäure  die  Oberfläche  des  Harns  mit  kleinen,  bräunlich,  rothgelb, 
auch  wohl  violett  gefärbten  Kryställchen  bedeckt,  und  ähnliche  Kryställchen 
haben  sich  am  Boden  und  an  den  Wänden  des  Glascylinders  angesetzt 
Unter  dem  Mikroskope  untersucht,  zeigen  sie  meist  Formen  wie  Funke's 
Atl.  Taf.  VII,  Fig.  2  u.  3  und  Robin  et  Verdeil  Atl.  PI.  XV,  Fig.  1  u. 
2  zeigen.  —  Man  bringe  sämmtliche  ausgeschiedene  Krystalle  auf  das 
Filter,  trockne,  und  prüfe  mit  Salpetersäure  und  Ammoniak.  Wird  der 
Harn  statt  mit  Salzsäure  mit  Essigsäure  versetzt,  so  scheidet  sich  die 
Harnsäure  gewöhnlich  in  Formen  aus,  die  bei  Robin  und  Verdeil  PI- 
XIV,  Fig,  2  sich  abgebildet  finden.  Versetzt  man  frisch  gelassenen  con- 
centrirten  Harn  unter  dem  Mikroskope  mit  Salzsäure,  so  erscheinen,  bis- 
weilen schon  nach  wenigen  Minuten,  ganz  kleine,  zierliche,  rhombische 
stumpfkantige  Kryställchen  von  Harnsäure  (RobinetVerdeil  Atl.  PI.  XIII 
Fig.  2). 

Will  man  die  Harnsäure  in  Vogelharn  oder  besser  Vogelexcre- 
menten  nachweisen,  so  thut  man  nach  meinen  Erfahrungen  am  besten, 
die  Excremente  so  lange  mit  nicht  zu  concentrirter  Kalkmilch  zu  kochen, 
wie  sich  noch  Ammoniak  entwickelt.  Man  filtrirt  kochendheiss,  und  er* 
hält  ein  in  der  Regel  nicht  mehr  wie  gewöhnlicher  Harn  gefärbtes  Filtrat, 
worin  sich  die  Harnsäure  an  Kalk  gebunden  findet.  Man  versetzt  mit 
Salzsäure,  und  behandelt  die  nach  einiger  Zeit  ausgeschiedenen  Krystalle 
wie  oben.  Auch  mit  Kalilauge  kann  man  die  Excremente  ausziehen,  er- 
hält aber  dann  immer  eine  viel  dunklere  Flüssigkeit,  in  welcher  neben 
dem  harnsauren  Kali  noch  eine  Menge  fremdartiger  Stoffe  aufgelöst  sind. 

4.    Nachweis  der  Harnsäure  im  Blute  und  in  eiweisahaltigen 

Flüssi  gkeiten. 

Ist  Harnsäure  im  Blute  vorhanden,  so  ist  sie  an  Basen  gebunden  m 
selbem  aufgelöst ,  daher  am  besten  aus  dem  Serum  nachzuweisen.  —  Das 
klare  Serum  (etwa  120  bis  150  Gramm,  je  mehr  je  besser)  wird  durch  Auf- 
kochen von  dem  grössten  Theile  der  Albuminate  befreit,  colirt,  die  durch- 
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gelaufene  Flüssigkeit  im  Wasserbade  eingedampft,  der  Rückstand  mit  Al- 
kohol vollständig  extrahirt,  und  dann  mit  Wasser  aasgekocht.  Den 
wässerigen  Auszag  (worin  sich  die  Harnsäure  finden  muss)  concentrire 
man  bis  auf  ein  kleines  Volumen,  unter  wiederholter  Entfernung  der  sich 
an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  bildenden  Häute,  und  setze  Essig- 
säure im  Ueberschuss  zu.  Nach  einiger  Zeit,  die  natürlich  von  der  Menge 
der  vorhandenen  Harnsäure  abhängig  ist ,  wird  sich  Harnsäure  ausschei- 
den, welche  dann  auf  die  angegebene  Weise  mikroskopisch,  sowie  durch 
Behandlung  mit  Salpetersäure  und  Ammoniak  zu  prüfen  ist.  Ist  die  Menge 
der  auf  Harnsäure  zu  prüfenden  Flüssigkeit  sehr  gering,  so  bringt  man 
4  bis  8  Gramm  derselben  auf  ein  flaches  Uhrglas,  setzt  6  bis  12  Tropfen 
starker  Essigsäure  zu  und  Iässt,  nachdem  man  eiuen  leinenen  Faden  in 
die  Flüssigkeit  gehängt  hat,  bei  einer  Temperatur  von  höchstens  16°  bis 
20°  C,  18  bis  24  Standen  stehen.    Nach  Verlauf  dieser  Zeit  hat  sich 
die  Harnsäure  iu  Krystallen  an  dem  Faden  abgeschieden ,  welcher  der 
mikroskopischen  Prüfung  sehr  bequem  unterworfen  werden  kann  (Gar- 
rod, Neubauer).  — -  Aehnlich  verfahrt  man,  wenn  die  Harnsäure  in  an- 
deren eiweisshaltigen  Flüssigkeiten  nachzuweisen  ist. 


§.  94. 
Oxalursäure. 

Procentische  Zusammensetzung:  Kohlenstoß'  27,27,  Wasserstoff  3,03, 
Stickstoff  21,21,  Sauerstoff  48,49. 
Formel:  CfiH4Na08. 

Vorkommen.  Das  Ammoniaksalz  dieser  Säure  ist  nach  Schunck 
und  Neubauer  in  geringer  Menge  im  menschlichen  Harne  enthalten. 

Die  Oxalursäure  ist  ein  Harnsäurederivat  und  bildet  sich  bei  der  Behand- 
lung der  Parabansäure:  C„HaNaO(j,  mit  wässerigein  Ammoniak,  wobei  oxa- 
lursaures  Ammoniak  entsteht.  Die  Parnbansäure  ist  aber  eines  der  Producte 
der  Einwirkung  der  Salpetersäure  auf  Harnsäure,  oder  auf  Alloxan.  Die  Lösung 
der  Harnsäure  in  warmer  sehr  verdünnter  Salpetersäure,  sogleich  nach  der 
Abkühlung  mit  Ammoniak  versetzt  und  abgedampft,  liefert  beim  Erkalten 
direct  oxalursaures  Ammoniak. 

Die  freie  Oxalursäure  stellt  ein  weisses,  lockeres,  sauer  schmeckendes 
und  Lackmus  röthendes  Krystallpulver  dar,  welches  sich  nur  schwierig  in 
kaltem  Wasser  löst. 

Kocht  man  sie  mit  Wasser  oder  mit  verdünnten  Alkalien  längere  Zeit, 
so  zerfällt  sie  in  Oxalsäure  und  Harnstoff  (CtiH4N208  -f  2  HO  = 
C4H208  +  C2H4N202). 

Die  oxalursauren  Alkalien,  sowie  das  oxalursäure  Ammoniak,  sind  in 
Wasser  löslich,  die  übrigen  Salze  schwerlöslich  oder  unlöslich. 
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Oxalursaures  Ammoniak.  Dieses  Salz  stellt  seidenglänzende,  weisse 
Nadeln  dar,  die  bis  120°  C.  ohne  Zersetzung  erhitzt  werden  können;  es 
ist  schwer  in  kaltem,  aber  leicht  in  heissem  Wasser  löslich. 

1)  Lässt  man  einen  Tropfen  einer  Lösung  von  reinem  oxalursaurem  Am- 
moniak auf  dem  Objectgläschen  verdunsten,  so  zeigen  sich  unter  dem  Mi- 
kroskope lange,  an  den  Enden  zugespitzte  Prismen,  die  sich  zu  schönen 
Doppelbüscheln,  oder  mehr  oder  weniger  vollständigen  Rosetten  vereini- 
gen. Ist  das  Salz  nicht  ganz  rein,  so  bleiben  die  Nadelbüschel  klein  und 
bilden  kugelförmige  Aggregate,  mit  hervortretenden  feinen  Nadeln  besetzt 
(Neubauer). 

2)  Fügt  man  zu  einer  kochenden  und  gesättigten  Lösung  von  oxa- 
lursaurem Ammoniak  Salzsäure  oder  verdünnte  Schwefelsäure,  so  er- 
hält man  nach  dem  Erkalten  einen  weissen,  krystallinischen  Niederschlag 
von  Oxalursäure. 

3)  Lässt  man  einen  Tropfen  einer  Lösung  von  oxalursaurem  Ammo- 
niak auf  dem  Objectgläschen  verdunsten,  und  setzt  darauf  vorsichtig  einen 
Tropfen  Salpetersäure  zu,  so  verwandeln  sich  die  prismatischen  Kry- 
stalldruBen  des  Ammoniaksalzes  in  ein  warziges  Aggregat  von  Oxalur- 
säurekrystallen.  Fügt  man  zu  einer  Lösung  des  oxslursauren  Ammoniaks 
Salpetersäure,  so  scheidetsich,  je  nach  der  Concentration  nach  längerer 
oder  kürzerer  Zeit,  Oxalursäure  aus.  Lässt  man  die  Flüssigkeit  stehen,  so 
verschwindet  allmählich  der  Niederschlag,  und  lässt  man  nun  einen  Tropfen 
der  Lösung  auf  dem  Objectglase  verdunsten,  so  zeigen  sich  unter  dem  Mikro- 
skope die  charakteristischen  Formen  dos  salpetersauren  Harnstoffs 
(Neubauer). 

4)  Versetzt  man  eine  mässig  verdünnte  wässerige  Lösung  von  oxa- 
lursaurem Ammoniak  mit  Chlorcalcium  und  Ammoniak,  so  entsteht 
kein  Niederschlag.  Erwärmt  man  aber  die  Mischung,  so  tritt,  noch  be- 
vor die  Flüssigkeit  ins  Kochen  kommt,  Trübung  ein  und  endlich  scheidet 
sich  oxalsaurer  Kalk  als  starker  Niederschlag  aus.  (Sehr  empfind- 
liche Reaction.) 

War  die  Flüssigkeit  zu  concentrirt,  so  erscheint  der  Niederschlag 
unter  dem  Mikroskop  amorph,  war  sie  dagegen  verdünnt,  so  erscheint  er 
unter  dem  Mikroskop  in  den  charakteristischen  Quadratoctaedern  (vergl. 
§.  89  S.  173).  Der  amorphe  Oxalsäure  Kalk  lässt  sich  leicht  in  den  krystallini- 
schen überführen,  wenn  man  den  Niederschlag  in  möglichst  wenig  Salz- 
säure löst,  die  Lösung  mit  Wasser  verdünnt,  und  sie  vorsichtig  mit  Am- 
moniak überschichtet.  Nach  längerem  Stehen  scheidet  sich  krystallisirter 
oxalsaurer  Kalk  ab  (Neubauer). 

5)  Salpetersaures  Silberoxyd  erzeugt  in  den  Auflösungen  des 
oxal ursauren  Ammoniaks  nicht  sogleich  einen  Niederschlag;  nach  kurzer 
Zeit  aber  scheiden  sich  feine  Krystallnadeln  von  oxalursaurem  Silber- 
oxyd aus.  Der  Niederschlag  schwärzt  sich  am  Lichte  nicht,  und  wird 
von  Ammoniak  leicht  gelöst;  die  ammoniakalische  Lösung  wird  beim 
Kochen  nicht  reducirt. 
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6)  NeutraleB  essigsaures  Bleioxyd  ruft  in  massig  concentrirlen 
Lösungen  von  oxalursaurem  Ammoniak  nach  wenigen  Minuten  einen  Nie- 
derschlag von  oxalursaurem  Bleioxyd  hervor,  der  sich  als  schweres, 
krystallinisches  Pulver  absetzt.  Unter  dem  Mikroskope  stellt  er  sich  aus 
vierseitigen  Prismen  mit  sechs  Endflächen  bestehend  dar. 

7)  Chlorcalcium  sowie  Chlorzink  erzeugen  in  nicht  zu  verdünn- 
ten Auflösungen  von  oxalursaurem  Ammoniak  nach  längerem  Stehen  kry- 
stallinische Niederschläge  von  oxalursaurem  Kalk  und  oxalursaurem 
Zinkoxyd. 

Nachweis.  Gründet  sich  auf  die  Darstellung  des  oxal ursauren  Am- 
moniaks aus  dem  Harne,  und  auf  obige  zum  Theil  sehr  empfindliche 
Reactionen. 

Zur  Gewinnung  des  oxal ur sauren  Ammoniaks  sind  grosse  Quantitä- 
ten Harn  (mindestens  50  Liter)  erforderlich.  Frischer,  sauer  reagirender 
und  zuvor  filtrirter  Harn  wird  durch  Thierkohle  filtrirt,  die  Kohle  mit 
Wasser  bis  zur  völligen  Entfernung  der  Chloride  und  Phosphate  ausge- 
waschen, in  mässiger  Wärme  getrocknet  und  hierauf  mit  kochendem  Alkohol 
ausgezogen.  Die  alkoholische,  filtrirte  Lösung  wird  im  Wasserbade  ver- 
dunstet, der  Rückstand  mit  lauwarmem  Wasser  extrahirt,  und  die  braune, 
wässerige  Lösung  zur  Syrupconsistenz  verdunstet.  Nach  längerem  Stehen 
in  der  Kälte  scheidet  sich  oxalursaures  Ammoniak  krystallinisch  ab.  Man 
entfernt  die  Reste  der  Mutterlauge  durch  absoluten  Alkohol,  wäscht  den 
krystallinischen  Rückstand  noch  einige  Mal  mit  Alkohol  nach,  und  reinigt 
ihn  durch  Umkrystallisiren  aus  heissem  Wasser,  nach  vorgängiger  Digestion 
der  wässerigen  Lösung  mit  Thierkohle. 

§.  95. 

Kynurensäure. 

Procentische  Zusammensetzung:  Kohlenstoß"  61,81,  Wasserstoff  4,59, 
Stickstoff  9,07,  Sauerstoff  24/»  1. 
Formel:  C^^NO«. 

Vorkommen.    Im  Hundeharn. 

Vierseitige,  durchsichtige,  glasglänzende  Nadeln,  oder  lockeres,  seiden- 
glänzendes,  aus  mikroskopischen  Kryställchen  bestehendes  Pulver,  welches 
blaues,  befeuchtetes  Lackmuspapier  röthet.  Aus  concentrirten  Lösungen 
scheidet  sich  die  Säure  als  Pulver  ab. 

1)  In  einer  Glasröhre  erhitzt,  schmilzt  die  Kynurensäure  zu  einem  brau- 
nen Liquidum ,  welches  bei  fortdauernder  Einwirkung  der  Wärme  unter 
Bildung  eines  Oeles  von  dem  Gerüche  des  Benzonitrils  sich  völlig  zersetzt. 
Das  Sublimat  ist  weiss,  seidenartig  glänzend,  krystallinisch;  es  ist  in  Al- 
kohol leicht  löslich,  und  durch  diese  Löslichkeit  von  der  ursprünglichen 
Säure  verschieden. 
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2)  Die  Kynurensäure  löst  sich  in  siedender  Salzsäure,  verdünnter 
Schwefelsaure  und  Salpetersäure,  in  letzterer  ohne  sichtbare  Zeichen 
von  Veränderung.  Der  Niederschlag,  der  durch  Salzsäure  in  al- 
kalischen Lösungen  der  Kynurensäure  entsteht,  verschwindet 
bei  Zusatz  überschüssiger  Salzsäure.  Die  heiss  gesättigten  Lösun- 
gen in  Salzsäure,  verdünnter  Schwefelsäure  upd  Salpetersäure  erstarren 
nach  dem  Erkalten  zu  einem  Brei  von  kurzen,  sehr  glänzenden  Nadeln. 
In  concentrirter  Schwefelsäure  löst  sich  die  Kynurensäure  in  der 
Kälte  ohne  Veränderung  auf;  beim  Erwärmen  tritt  eine  leichte  Bräunung 
ein,  und  es  bewirkt  jetzt  Zusatz  von  Wasser  einen  schön  citronen gelben, 
amorphen  Niederschlag,  der  zuweilen  mit  Krystallen  von  unveränderter 
Säure  gemengt  ist. 

3)  Nach  Art  der  Murexidprobe  mit  Salpetersäure  und  Ammo- 
niak behandelt,  giebt  die  Kynurensäure  nur  eine  gelbe  Färbung. 

4)  Die  Kynurensäure  löst  sich  leicht  in  ätzenden  und  in  der  Wärme  io 
kohlensauren  Alkalien,  ferner.in  Wasser  suspendirt,  in  kohlensaurem 
Baryt,  in  Kalk-  und  Barytwasser  auf;  beim  Verdampfen  dieser  Lö- 
sungen erhält  man  wohl  krystallisirte,  zumTheil  alkalisch  reagirende  und 
schon  durch  Kohlensäure  zersetzbare  Salze.  Das  Kalk  salz  bildet  stern- 
förmig vereinigte,  kurze,  harte  Nadeln;  das  Baryt  salz  federfahnenförmig 
vereinigte,  perlmutterglänzende  ßlättchen;  beide  Salze  sind  in  Wasser 
schwer  löslich. 

5)  Eine  Lösung  der  Säure  in  Ammoniak  giebt  mit  salpetersaurem 
Silberoxyd  einen  dicken,  weissen,  in  der  Hitze  nicht  löslichen  Nieder- 
schlag. 

Die  Kynurensäure  ist  in  Alkohol  und  Aether  nicht  löslich. 

Darstellung.  Li  e  bi  g  erhielt  diese  Säure  aus  dem  Absätze,  welcher 
sich  zuweilen  aus  dem  Harne  von  Hunden  niederschlägt:  durch  Auflösen 
desselben  in  Kalkwasser,  Verdünnen  mit  Wasser,  Erwärmen,  Filtriren  und 
Fällung  des  Filtrats  durch  Salzsäure.  Durch  Zusatz  von  4  CC.  Salzsäure 
zu  100  CC.  Hundeharn  erhält  man  die  Säure  in  Gestalt  eines  feinpulveri- 
gen, schwer  abzufiltrirenden  Niederschlags,  der  aufgerührt,  milchige  Trü- 
bung erzeugt.  Wird  derselbe  in  Wasser  suspendirt,  mit  kohlensaurem 
Baryt  gekocht  und  heiss  filtrirt,  so  scheidet  sich  nach  dem  Concentriren 
des  Filtrats  kynurensaurer  Baryt  in  sternförmig  gruppirten  feinen 
Nadeln  aus. 

Nachweis.  Kann  sich  vor  der  Hand  nur  auf  das  Studium  der  oben 
angegebenen  Eigenschaften  gründen.  Von  der  Harnsäure  unterscheidet 
sich  die  Kynurensäure  leicht  durch  ihre  Löslichkeit  in  Salzsäure  und  durch 
die  Löslichkeit  des  Barytsalzes  in  heissem  Wasser,  während  der  harnsaure 
Baryt  darin  völlig  unlöslich  ist;  durch  letzteres  Verhalten  kann  sie  auch 
von  der  Harnsäure  getrennt  werden  (Meissner). 
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§.  96. 

Hippursäure. 

Procentische  Zusammensetzung:  Kohlenstoff  60,33,  Wasserstoff  5,03, 
Stickstoff  7,82,  Sauerstoff  26,82. 
Formel:  C^HaNO«. 

Vorkommen.  Bestandtheil  des  Harns  der  Pferde  und  vieler  an- 
derer pflanzenfressender  Säugethiere:  des  Rindes,  der  Ziege,  des 
Schafes,  desHasen  u.  s.  w.;  im  Harne  des  Menschen  und  in  den  Ex- 
krementen von  Testudo  graeca,  gewisser  Schmetterlinge  und  Habichts- 
motten, in  den  Hautschuppen  bei  Ichthyosis.  Im  Harne  ist  sie  an  Al- 
kalien und  an  Kalk  gebunden. 

Reine  Hippursäure  erscheint  in  wohl  ausgebildeten ,  milch  weissen, 
halbdurchsichtigen,  vierseitigen  Prismen  mit  zwei-  oder  vierflächiger  End- 
Zuspitzung.  Die  Grundform  der  Krystalle  ist  ein  verticales,  rhombisches 
Prisma.  (Funke:  Atl.  Taf.  VHI,  Fig.  3;  Robin  et  Verdeil:  PI.  XX, 
PI.  XXI,  Fig.  1,  PI.  XLIV,  Fig.  1). 

Die  Hippursäure  ist  geruchlos,  schwach  bitterlich  schmeckend,  in 
kochendem  Wasser  und  Weingeist  leicht  löslich,  schwerer  in  kaltem  Was- 
ser und  Aether.    Die  Lösungen  röthen  stark  Lackmus.  — 

1)  Wird  die  Hippursäure  gelinde  erhitzt,  so  schmilzt  sie  ohne  Abgabe 
vou  Wasser  zu  einem  Ölartigen  Liquidum,  welches  beim  Erkalten  zu  einer 
krystallinischen,  milchweissen  Masse  erstarrt;  bei  stärkerem  Erhitzen  ent- 
steht ein  krystallinisches  Sublimat  von  Benzoesäure  und  benzoesaurem 
Ammoniak,  zugleich  bilden  sich  rothe,  ölige  Tropfen,  welche  einen  eigen- 
tümlichen, aromatischen,  an  frischen  Harn  erinnernden  Geruch  verbreiten, 
beim  Erkalten  erstarren,  in  Wasser  unlöslich,  aber  in  Weingeist  und  Am- 
moniak löslich  sind.  Bei  noch  stärkerer  Erhitzung  entwickelt  sich  ein 
intensiver,  blausäure-  und  bittermandelöl-nhnlicher  Geruch,  und  es  bleibt 
als  Rückstand  eine  poröse,  vollständig  verbrennliche  Kohle.  Wird  beim 
Erhitzen  die  Temperatur  von  250°  C.  nicht  überschritten,  so  bilden  sich 
Benzoesäure,  durch  einen  fremden  Körper  schwach  roth  gefärbt,  ferner 
Spuren  von  Blausäure  und  Benzonitril:  CuH5N. 

2)  Mit  Kalkhydrat  im  Ueberschuss  gemengt  und  der  trocknen  De- 
stillation unterworfen  liefert  die  Hippursäure  Benzol  und  Ammoniak. 
Im  Rückstand  bleibt  kohlensaurer  Kalk. 

3)  Wird  die  Hippursäure  mit  Salpetersäure,  Salzsäure  oder  auch 
wohl  Oxalsäure  einige  Zeit  lang  (mindestens  1  2  Stunde)  gekocht,  so 
scheidet  sich  nach  dem  Erkalten  Benzoesäure  aus;  in  der  Lösung  befin- 
det sich  Glycin  an  die  angewandte  Säure  gebunden. 

Eine  ähnliche  Zersetzung  erleidet  die  Hippursäure  durch  Fermente 
in  alkalischen  Flüssigkeiten,  z.B.  im  faulenden  Harn;  es  bildet  sich  Ben- 
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zoesäure,  während  das  sich  ebenfalls  abspaltende  Glycin  in  Ammoniak 
und  Essigsäure  zerfallt. 

4)  Wird  Hippursäure  in  Salpetersäure  gelost  und  Stickstoff- 
oxyd gas  in  die  Lösung  geleitet,  so  entwickelt  sich  Stickstoff  und  in  der 
Lösung  bleibt  Benzogly colsäur e:  Ci8H808. 

5)  Kocht  man  Hippursäure  mit  starker  Salpetersäure,  dampft  zur 
Trockne  ab,  bringt  den  Rückstand  in  ein  Glasröhrchen  und  erhitzt,  so 
entwickelt  sich  der  charakteristische  Geruch  des  Nitrobenzols. 

Mit  Basen  bildet  die  Hippursäure  krystallisirbare  Salze,  von  denen 
die  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden  in  Wasser  löslich  sind.  Die  Ver- 
bindungen der  Hippursäure  mit  schweren  Metalloxyden  sind  schwerlöslich. 
Wird  die  Lösung  eines  hippursauren  Salzes  mit  Salzsäure  im  Ueber- 
schusse  versetzt,  so  scheidet  sich,  je  nach  der  Concentration  der  Lösung, 
früher  oder  später  die  Hippursäure  in  deutlichen,  langen  Nadeln  aus. 

Das  hippursäure  Silberoxyd  löst  sich  in  heissem  Wasser  und 
fällt  aus  der  Lösung  beim  Erkalten  in  weissen,  seidenglänzenden  Nadeln 
heraus.  Das  hippursäure  Eisenöxyd  ist  ein  hellbrauner,  amorpher, 
in  Wasser  unlöslicher  Niederschlag.  Beim  Glühen  hinterlassen  die  hippur- 
sauren Salze  theils  kohlensaure  Salze,  theils  Oxyde  und  Metalle. 

Hippursauren  Kalk  bilden  Funke,  Atl.  Taf.  VIII,  Fig.  2  und 
Robin  und  Verdeil  ab.  Vergl.  Atl.  PI.  XXI,  Fig.  2,  3,  PI.  XXII,  Fig.l. 
(Im  Pferdeharn  ist  die  Hippursäure  an  Kalk  gebunden.) 

Darstellung.  Frischer  Pferde-  oder  Kuhharn  (man  sollte  wenig- 
stens immer  4  bis  6  Liter  in  Arbeit  nehmen)  wird  mit  überschüssiger 
Kalkmilch  versetzt  und  einige  Minuten  lang  gekocht.  Die  heisse  Flüs- 
sigkeit wird  colirt  und  die  klare,  hippursauren  Kalk  enthaltende  Lösung 
so  rasch  wie  möglich  auf  den  sechsten  bis  achten  Theil  oder,  wenn 
der  Harn  sehr  wässerig  war,  auf  Vjo  des  ursprünglichen  Volumens  einge- 
kocht und  mit  Salzsäure  übersättigt.  Die  dadurch  ausgeschiedene, 
röthlich  oder  gelblich  gefärbte  Hippursäure  sammelt  man  auf  einem  Co- 
latorium,  presst  aus,  kocht  abermals  mit  Kalkmilch,  colirt,  fallt  durch 
Salzsäure  und  erhält  nun  eine  nur  schwach  gefärbte  Hippursäure,  die  man 
auf  einem  Filter  sammelt.  Man  löst  sie  zur  vollständigen  Reinigung  in 
kochendem  Wasser,  setzt  während  des  Kochens  gut  ausgeglühte  Thier- 
kohle  zu,  erhält  noch  einige  Minuten  im  Kochen,  und  filtrirt  heiss.  Beim 
Erkalten  des  Filtrats  scheidet  sich  die  Hippursäure  in  vollkommen  weissen, 
halbdurchsichtigen,  wohlausgebildeter),  langen  Nadeln  aus.  Durch  Ver- 
dunsten der  Mutterlauge  können  noch  mehr  Krystalle  erhalten  werden.— 
Aus  faulem  Harne  erhält  man  keine  Hippursäure,  sondern  Benzoesäure. 

Aus  menschlichem  Harn  erhält  man  die  Hippursäure  sehr  leicht,  wenn 
man  Abends  Benzoesäure  (etwa  30  Gramm)  einnimmt,  und  den  in  der  Nacht 
und  des  anderen  Morgens  gelassenen  Harn  auf  Hippursäure  verarbeitet. 
Die  Benzoesäure  verwandelt  sich  nämlich  im  Organismus  in  Hippursäure. 

Will  man  geringe  Mengen  von  Hippursäure  im  menschlichen 
Harne  nachweisen,  so  verdampft  man  den  noch  ganz  frischen  Harn  im  Wasser- 
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bade  bis  fast  zur  Trockne,  «erreibt  den  Röckstand  mit  gereiuigtem  Schwer- 
spathpulver,  fügt  dann  etwas  Salzsäure  und  Alkohol  von  0,83 
specif.  Gew.  hinzu,  und  extrahirt  mit  letzterem,  so  lange  derselbe  noch  etwas 
aufnimmt.  Die  alkoholischen  Auszüge  werden  mit  etwas  Natron  lauge 
vorsichtig  neutralisirt,  dann  verdunstet  Den  Rückstand  versetzt  man 
mit  etwas  Oxalsäure  und  verdunstet  im  Wasserbade  unter  Umrühren 
abermals  zur  Trockne.  Die  trockne  Masse  bebandelt  man  nun  mit  alko- 
holhaltigem Aetber  bis  zur  Erschöpfung,  destillirt  die  vereinigten 
Aetherauszüge  aus  dem  Wasserbade,  kocht  den  krystallini sehen  Rückstand 
in  der  Retorte  zur  Abscheidung  der  Oxalsäure  mit  Kalk mi  Ich,  filtrirt, 
wäscht  den  Rückstand  auf  dem  Filter  mit  Wasser  nach,  verdunstet  Filtrat 
und  Waschwasser  auf  ein  kleines  Volum,  säuert  mit  Salzsäure  an  und 
lässt  stehen.  Je  nach  der  Menge  der  vorhandenen  Hippursäure  sogleich, 
oder  nach  einiger  Zeit,  scheiden  sich  die  charakteristischen  Hippursäure- 
krystalle  aus,  die  mikroskopisch  und  chemisch  zu  prüfen  sind. 

Genügt  ihre  Menge  zu  weiterer  Reinigung,  so  entfernt  man  die  Mut- 
terlauge und  wäscht  die  Krystalle,  zur  Entfernung  von  etwas  Fett  und 
etwa  vorhandener  Benzoesäure,  mit  wenig  Aether. 

Nachweis.  Ist  die  Hippursäure  einmal  rein  dargestellt,  so  kann 
sie  mit  einer  anderen  Säure  wegen  ihres  charakteristischen  Verhaltens  nicht 
leicht  verwechselt  werden.  Höchstens  wäre  der  Fall  denkbar ,  dass  man 
im  ersten  Augenblick  nicht  im  Klaren  wäre,  ob  man  es  mit  Benzoesäure 
oder  Hippursäure  zu  thun  hat.  Man  verfahre  dann  wie  folgt:  Man 
bringe  etwas  der  ausgeschiedenen  Säure  unter  das  Mikroskop;  hat  man 
Benzoesäure  vor  sich,  so  wird  man  tafelförmige,  vielfach  über  einander 
geschobene,  auch  wohl  mit  zwei  gegenüberstehenden  Winkeln  an  einander 
gereihte  Krystalle  beobachten;  hat  man  es  dagegen  mit  Hippursäure  zu 
thun,  so  erscheinen  unter  allen  Umständen  Prismen  mit  dem  oben  näher 
erörterten  Habitus.  Einen  anderen  Theil  der  fraglichen  Säure  bringe  man 
dann  in  eine  vollkommen  trockne  Proberöhre  und  erhitze  langsam:  bei 
Gegenwart  von  Hippursäure  werden  sich  die  erwähnten  öligen,  rothen 
Tropfen,  sowie  der  deutlich  blausäureartige  Geruch  zeigen,  während  an 
den  Wandungen  sich  ein  Sublimat  bildet;  wogegen  die  Benzoesäure  sich 
Ulizersetzt  unter  Entwickelung  dichter,  weisser,  im  Schlünde  kratzender 
Dämpfe  verflüchtigt. 

Weitere  Anhaltspunkte  für  die  Unterscheidung  sind  noch  folgende: 
Hippursäure  ist  in  Aether  schwerer  löslich  als  Benzoesäure;  sie  fällt, 
aus  Lösungen  durch  stärkere  Säuren  niedergeschlagen,  immer  gleich  in 
Nadeln  nieder,  Benzoesäure  dagegen  in  Schüppchen;  letztere  bildet  über- 
dies anfanglich  meist  eine  milchige  Flüssigkeit.  Beim  raschen  Verdampfen 
einer  sauren  Flüssigkeit,  die  Benzoesäure  enthält,  sublimirt  diese  gewöhn- 
lich an  das  Papier,  womit  die  Schale  bedeckt  ist,  was  natürlich  Hippursäure 
nicht  thut;  —  endlich  kann  man  seine  Zweifel  noch  dadurch  beseitigen,  dass 
man  die  qualitative  Stickstoflprobe  (siehe  §.  17.  B)  vornimmt.  Diese  wird 
bei  Hippursäure  ein  positives,  bei  Benzoesäure  ein  negatives  Resultat  geben. 
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Eine  Verwechslung  mit  Harnsäure  ist,  abgesehen  von  dem  Unter- 
schiede in  der  Krystallform  und  dem  Verhalten  der  Harnsäure  zu  Salpeter- 
säure, schon  wegen  der  Löslichkeit  der  Hippursäure  in  Wasser,  Alkohol 
und  Aether  nicht  möglich. 

§.  97. 

Gallensäuren. 

Unter  dieser  generellen  Bezeichnung  handeln  wir  einige  stickstoff- 
haltige, aber  auch  gewisse  stickstofffreie  Säuren  ab,  die  entweder  in  der 
Galle  verschiedener  Thierclassen  an  Nation  oder  Kali  gebunden,  als 
wesentliche  Gallenstoffe  vorkommen ,  oder  die  aus  diesen  erstgenannten, 
in  Folge  gewisser  Umsetzungen  sich  abspalten. 

§.  98. 

Glykocholsäure. 

Procentische  Zusammensetzung:  Kohlenstoff  G7,09,  Wasserstoff  9,25r 
Stickstoff  3,01,  Sauerstoff  20,05. 
Formel:  C52H43N012. 

Vorkommen.  Als  Natronsalz  wesentlicher  Bestandteil  der  Galle 
vieler  Thiere,  in  überwiegender  Menge  in  der  Rindsgalle.  Bei  den  Car- 
nivoren  scheint  sie  zu  fehlen. 

Die  Glykocholsäure,  rein  dargestellt,  bildet  feine,  weisse  Nadeln,  bei 
denen  man  selbst  unter  dem  Mikroskope  bei  300facher  Vergrößerung  kaum 
einen  Durchmesser  bemerkt,  und  die  auf  einem  Filter  gesammelt,  feucht  sehr 
voluminös,  beim  Trocknen  sehr  zusammenschrumpfen  und  das  Papier  ak 
ein  dünnes  seidenglänzendes  Blatt  bedecken.  Funke,  Atl.  Taf.  VIII. 
Fig.  5.  Die  Glykocholsäure  ist  in  kaltem  Wasser  schwer,  in  heiseem 
leichter  löslich,  löst  sich  leicht  in  Weingeist,  wenig  in  Aether.  Die  kalte, 
wässerige  Lösung  schmeckt  süss  und  etwas  bitter,  und  röthet  Lackmus. 
Aus  der  alkoholischen  Lösung  krystallisirt  sie  beim  Verdunsten  nicht, 
sondern  scheidet  sich  als  harzähnliche  Masse  aus,  dagegen  setzt  sie  sich 
aus  der  mit  Wasser  vermischten  alkoholischen  Lösung  in  Krystallen  ab. 

Die  alkoholischen  Lösungen  zeigen  starke,  rechtsseitige  Circum- 
polarisation  (spec.  Drehung  -f  29°). 

In  concentrirter,  kalter  Schwefelsäure,  in  Salzsäure  und  Essigsäure  ißt 
die  Glykocholsäure  ohne  Zersetzung  löslich.  Wird  die  Lösung  in  cou- 
centrirter  Schwefelsäure  erwärmt,  so  scheidet  sich  Cholon säure,  CMiU\ 
NOio,  ein  in  Wasser  unlöslicher,  in  Alkohol  löslicher,  amorpher  Nieder- 
schlag ab. 
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Auf  dem  Platinbleohe  erhitzt  schmilzt  sie,  kocht,  bräunt  sich  unter 
Ausstossung  nur  schwach  weihrauchähnlich  riechender  Dämpfe,  fängt 
Feuer,  brennt  mit  leuchtender  niesender  Flamme,  und  hinterlässt  eine 
ziemlich  schwer  verbrennliche  Kohle. 

Die  Glykocholsäure  bildet  mit  Alkalien  und  alkalischen  Erden  in 
Wasser  leicht  lösliche  Salze;  die  Verbindungen  derselben  mit  schweren 
Metalloxyden  sind,  mit  Ausnahme  des  glykocholsauren  Silberoxyds,  in 
Wasser  unlöslich. 

Das  glykocholsäure  Natron  ist  ein  Bestandteil  der  sogenannten 
krystallisirten  Galle  (vergl.  weiter  unten  Galle)  und  scheidet  sich  aus  alko- 
holischer Lösung  durch  Zusatz  von  Aether  in  grossen,  glänzend  weissen, 
wawellitähnlichen  Drusen,  und  strahlenförmig  gruppirten  Nadeln  ab.  Un- 
ter dem  Mikroskop  erscheint  das  glykocholsäure  Natron  in  Formen,  wie 
sie  Funke,  Atl.  Taf.  VIII.  Fig.  6  u.  Robin  etVerdeil,  Atl.  PI.  XXXIX, 
Fig.  3  S,  T  u.  PI.  XL,  Fig.  1  A,  B,  F,  K,  R  abbilden.  —  Aus  wässe- 
riger und  weingeistiger  Lösung  ist  das  glykocholsäure  Natron  nicht  kry- 
ßtallisirbar.  Die  alkoholischen  Lösungen  dieses  Salzes  zeigen  ebenfalls 
rechtsseitige  Circumpolarisation  (spec.  Drehung  ■+*  25,7°).  Beim  Er- 
hitzen schmilzt  es,  brennt  mit  niesender  Flamme  und  hinterlässt  eine 
cyanhaltige  Asche. 

Gegen  Reagentien  verhalten  sich  die  Lösungen  der  Glykocholsäure 
wie  folgt: 

1)  Die  wässerige  Lösung  der  glykocholsauren  Alkalien  wird  durch 
Chlorbaryum  nicht,  wohl  aber  durch  Kupfer-,  Blei-  und  Eisen- 
oxydsalze gefällt. 

2)  Salpetersaures  Silberoxyd  bewirkt  einen  Niederschlag,  der 
sich  beim  Erwärmen  auflöst,  beim  Erkalten  aber  wieder  krystallinisch 
ausscheidet. 

3)  Versetzt  man  die  wässerige  Lösung  glykocholsaurer  Salze  mit  Säu- 
ren, selbst  Essigsäure,  so  fällt  ein  harzartiger  Niederschlag  zu  Boden, 
der  sich  nach  längerem  Stehen,  rascher  nach  Zusatz  von  Aether,  in  wa- 
wellitartige  Krystalle  verwandelt. 

4)  Wird  Glykocholsäure  längere  Zeit  mit  Barytwasser  gekocht,  so 
zerfällt  sie  in  Cholsäure  und  Glycin.  Mit  Schwefel-  oder  Salz- 
säure gekocht  verwandelt  sie  sich  in  Choloidinsäure  und  Glycin. 

5)  Versetzt  man  die  wässerige  Lösung  der  Glykocholsäure,  oder  eines 
glykocholsauren  Salzes  mit  wenigen  Tropfen  Zuckerlösung  und  setzt 
hierauf  allmählich  concentrirte  Schwefelsäure  mit  der  Vorsicht  zu, 
dass  sich  die  Flüssigkeit  nicht  zu  stark  (nicht  über  70°  C.)  erwärmt,  so 
färbt  sich  die  Flüssigkeit  prachtvoll  purpurviolett  und  dann  kirsch- 
roth.  Damit  diese  wichtige  und  empfindliche  Reaction  nicht  fehlschlägt, 
ist  es  nöthig,  dass  die  Schwefelsäure  keine  schweflige,  und  keine  Salpeter- 
oder salpetrige  Säure  enthalte. 

6)  Uebergiesst  man  eine  kleine  Menge  Glykocholsäure ,  oder  eines 
glykocholsauren  Salzes  mit  einigen  Tropfen  concentrirter  Schwefel- 
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säure  erwfirmt  massig  und  setzt  dann  Wasser  zu,  so  scheiden  sich 
harzartige  Flocken  ab;  giesst  man  von  diesen  die  Flüssigkeit  ab,  wäscht 
etwas  mit  Wasser  (ohne  alle  Schwefelsäure  zu  entfernen)  und  erwärmt  in 
einer  Porzellanschale  gelinde,  bis  Färbung  eintritt,  nimmt  hierauf  den 
Rückstand  mit  wenig  W  e  i  n  g  e  i  s  t  auf  und  verdampft  die  g  r  ü  n  e  Lösung 
unter  Umschwenken,  so  bekleidet  sich  die  Innenseite  der  Schale  mit  einem 
tief  indigofarbenen  Ueberzuge  (Neubauer). 

Darstellung.  Frische  Rindsgalle  wird  im  Wasserbade  fast  zur 
Trockne  gebracht,  der  Rückstand  mit  absolutem  Alkohol  erschöpft,  wobei 
Gallenblasenschleim,  Pigmente  und  ein  Theil  der  anorganischen  Salze  unge- 
löst bleiben;  man  filtrirt,  schüttelt  das  Filtrat  so  lange  mit  gereinigter 
Tbierkohle,  bis  es  hell  weingelb  geworden,  destillirt  den  Alkohol  ab,  ver- 
dunstet den  Rückstand  auf  dem  Wasserbade  bis  zur  Trockne,  nimmt  aber- 
mals mit  wenig  absolutem  Alkohol  auf  und  versetzt  die  Lösung  mit  dem 
mehrfachen  Volumen  Aether.  Hierdurch  wird  eine  zähe,  amorphe  Masse- 
gefällt,  welche  sich  nach  längerem  Stehen  in  nadeiförmige  Krystalle  ver- 
wandelt (Glykocholsaures  und  taurocholsaures  Natron).  Man  giesst  die  über- 
stehende Flüssigkeit  ab,  löst  den  Absatz  in  wenig  Wasser  und  setzt  so 
lange  verdünnte  Schwefelsäure  hinzu,  bis  bleibende,  starke  Trü- 
bung eingetreten  ist.  Man  versetzt  hierauf  wieder  mit  einigen  Tropfen 
Alkohol,  und  läset  nun  ruhig  stehen,  bis  die  ganze  Flüssigkeit  zu  einem 
Krystallbrei  von  Glykocholsäure  erstarrt  ist,  bringt  letzteren  dann  anf  ein 
Filter,  lässt  abtropfen,  wäscht  etwas  mit  Wasser  nach,  presst  aus  und 
krystallisirt  aus  Alkohol  bei  gewöhnlicher  Temperatur  um. 

Nachweis.  Beruht  auf  ihrer  Reindarstellung  und  dem  Studium  ihrer 
Eigenschaften,  was  jedoch  eine  entsprechende  Menge  von  Material  voraus- 
setzt. Verwechselt  könnte  die  Glykocholsäure  höchstens  mit  derCholsäure 
werden;  abgesehen  aber  von  dem  Stickstoffgehalt  der  ersteren,  unterschei- 
den sich  beide  durch  ihre  Krystallform :  dieCholsäure  bildet  immer  grössere, 
wohl  ausgebildete,  gewöhnlich  tetraedrische  Krystalle,  während  die  Glyko- 
cholsäure sich  nur  in  sehr  feinen,  weissen  Nadeln  ausscheidet,  die  getrock- 
net zusammenhängende,  seidenglänzende,  blätterige  Massen  bilden.  End- 
lich ist  der  cholsaure  Baryt  krystallisirbar ,  der  glykocholsäure  hingegen 
amorph.  Von  der  Taurocholsäure  und  der  Choloidinsäure  ist  die  Glykochol- 
säure durch  ihre  Krystallisirbarkeit  schon  genügend  unterschieden,  da  die 
letztgenannten  Säuren  vollkommen  amorph  sind.  DieReaction  mit 
Zucker  und  Schwefelsäure  hat  die  Glykocholsäure  mit 
allen  übrigen  aus  der  Galle  abstammenden  Säuren  gemein, 
dieselbe  kann  daher  nicht  zur  Erkennung  der  Glykocholsäure  als  solcher 
benutzt  werden. 
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§•  99. 

Taurocholsäure. 

■  • 
Procentische  Zusammensetzung:  Kohlenstoff  62,52,  Wasserstoff  9,02, 
Stickstoff  2,81,  Schwefel  3,21,  Sauerstoff  22,44. 
Formel:  Cß2H46NS?Ou  *). 

Vorkommen.  Findet  sich  ausser  in  der  Galle  des  Rindes,  vorwie- 
gend in  jener  des  Menschen,  ausschliesslich  in  jener  des  Hundes,  aus- 
serdem in  der  Galle  des  Fuchses,  des  Bären,  Hammels,  Wolfs,  der  Ziege, 
einiger  Vögel  und  Süsswasserfische,  des  Frosches  und  der  Schlangen,  uber- 
all an  Alkalien  gebunden. 

Die  Taurocholsaure  vollkommen  rein  darzustellen,  gelang  bis  jetzt 
nicht;  so  wie  man  sie  bisher  erhielt,  stellt  sie  feine,  seidenglänzende 
Nadeln  dar,  die  an  der  Luft  sehr  schnell  zerfliessen,  und  auch  unter 
Aether  getrocknet,  in  eine  durchsichtige,  amorphe  Masse  übergehen. 
Die  alkoholische  Lösung  abgedampft,  hinterlässt  eine  weisse,  amorphe,  in- 
tensiv bitter  schmeckende  Masse,  welche  sich  nur  schwierig  pulvern  lässt. 
Die  Taurocholsaure  ist  löslich  in  Wasser  und  Alkohol,  unlöslich  in  Aether. 
Die  alkoholischen  Lösungen  der  Taurocholsaure  zeigen  rechtsseitige 
Circumpolarisation  (speeif.  Drehung  ungefähr  +  25°)  und  reagiren,  sowie 
auch  die  wässerigen  Lösungen,  sauer.  Wird  Taurocholsaure  auf  dem 
Platinblech  erhitzt,  so  bläht  sie  sich  auf,  bräunt  und  entzündet  sich,  mit 
rossender  Flamme  brennend.  Die  Kohle  verbrennt  ohne  Asche  zu  hinter- 
lassen. 

Wird  sie  in  Pulverform  längere  Zeit  der  Luft  ausgesetzt,  so  löst  sie 
sich  nicht  mehr  vollkommen  in  Wasser  auf,  auch  in  wässeriger  Lösung 
zersetzt  sie  sich  bald ,  und  aus  der  weingeistigen  Lösung  scheidet  sich 
nach  einer  gewissen  Zeit  Taurin  aus. 

Taurocholsäure  mit  Mineralsäuren  gekocht,  zerfallt  in  Taurin 
and  Choloidinsäure;  mit  Alkalien  längere  Zeit  in  der  Siedhitze  be- 
handelt, in  Taurin  und  Cholsäure  (siehe  diese). 

Mit  Schwefelsäure  und  Zuckerlösung  giebt  sie  die  mehrfach 
erwähnte  purpurrothe  Färbung. 

Die  Taurocholsäure  bildet  mit  Basen  Salze. 

Die  Verbindungen  der  Taurocholsäure  mit  Alkalien  sind  sämmtlich 
in  Wasser  und  Alkohol  leicht  löslich ,  in  Aether  aber  unlöslich.  Sie  sind 
ohne  Reaction  auf  Pflanzenfarben,  und  ziemlich  hygroskopisch.  Längere 
Zeit  mit  Aether  inBerührung  gelassen,  verwandeln  sie  sich  der 
ganzen  Masse  nach  in  strahlig  gruppirte  Krystalle.  Ihre  wässe- 


*)  Formel  und  procentische  Zusammensetzung  sind  nicht  durch  Analyse,  sondern 
durch  synthetischen  Calcul  erschlossen. 

t.  Gorup-Besanes,  soochemiache  Analyse.  13 
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rigen  Lösungen  schmecken  süsslich  bitter,  beim  Stehen  an  der  Luft  ver- 
ändern sie  sich  nicht,  wenn  sie  vollkommen  rein  sind. 

Beim  Erhitzen  schmelzen  sie  und  verbrennen  mit  leuchtender,  rus- 
sender  Flamme. 

1)  Die  wässerige  Lösung  der  taurocholsauren  Salze  wird  durch  Säuren 
nicht  gefallt. 

2)  Kaustische  Alkalien  bewirken  darin  eine  Fällung,  nicht  aber 
schwefelsaure  Alkalien  und  Chlormetalle. 

3)  Basisch  essigsaures  Bleioxyd  und  Ammoniak  erzeugt  eben 
pflasterartigen  Niederschlag,  der  in  kochendem  Wasser,  noch  leichter  aber 
in  kochendem  Alkohol  löslich  ist.  Ein  Ueberschuss  des  Fällungsmittels 
löst  den  Niederschlag  ebenfalls  wieder  auf.  Durch  Bleizucker  werden 
die  taurocholsauren  Alkalien  nicht  gefällt 

4)  Auch  durchZinnchlorürund salpetersaures  Quecksilberoxy- 
dul werden  die  Lösungen  der  taurocholsauren  Salze  gefällt,  nicht  aber 
durch  Silberoxydsalze,  Kupferoxyd-,  Baryt-,  Kalk-und  Magne- 
siasalze.  Eisenchlorid  erzeugt  einen  im  Ueberschuss  des  Fällungs- 
mittels leicht  löslichen  Niederschlag.  i 

5)  üeberlässt  man  die  Lösung  eines  taurocholsauren  Alkalis  unter  Zn- 
satz von  etwas  Schleim  etc.  bei  mittlerer  Temperatur  längere  Zeit  sich 
selbst,  so  wird  sie  zersetzt.  Essigsäure  erzeugt  dann  einen  pflasterarti- 
gen Niederschlag  von  Chol  oidinsäure  oder  aber,  je  nach  der  Periode  der 
Zersetzung,  von  Cholsäure  (s.  diese),  und  in  der  Flüssigkeit  ist  Taurin 
gelöst.  Dieselbe  Zersetzung  erleidet  die  gereinigte,  d.  h.  von  Schleim, 
Farbstoffen  und  Fetten  befreite  Galle  selbst,  nach  Zusatz  eines  Ferments, 
und  die  Galle  so  wie  sie  aus  der  Blase  kommt. 

Darstellung.  Zur  Darstellung  der  Taurocholsäure  ist  Hundegalle, 
wie  es  scheint,  am  geeignetsten.  Man  dampft  dieselbe  ein,  extrahirt  den 
Rückstand  mit  Alkohol ,  entfärbt  durch  Thierkohle ,  dampft  abermals  im 
Wasserbade  zur  Trockne  ein,  nimmt  den  Rückstand  mit  wenig  absolutem 
Alkohol  auf,  und  versetzt  mit  viel  Aether;  der  dabei  herausfallende,  all- 
mählich krystallinisch  werdende  Absatz  wird  nach'  dem  Abgiessen  des 
Aethers  in  Wasser  gelöst,  mit  Bleiessig  und  etwas  Ammoniak  gefällt, 
der  ausgewaschene  Niederschlag  mit  absolutem  Alkohol  ausgekocht,  heiss 
filtrirt,  das  Filtrat  mit  Schwefelwasserstoff  behandelt,  das  gefällte  Schwefel- 
blei  abfiltrirt,  die  Flüssigkeit  bei  massiger  Wärme  auf  ein  kleines  Volu- 
men verdunstet,  und  die  Taurocholsäure  durch  einen  grossen  Ueberschuss 
von  Aether  gefallt  (Parke). 

Nachweis.  Aus  der  angegebenen  Darstellungsmethode  der  Tauro- 
cholsäure, die  überdies  nicht  einmal  ein  chemisch-reines  Präparat  lie- 
fert, ergiebt  sich  leicht,  dass  zur  Erkennung  der  Taurocholsäure  ihre 
Darstellung  ein  sehr  umständliches,  und  ausserdem  nur  da  anwendbares 
Mittel  wäre,  wo  reichliche  Quantitäten  von  Material  zu  Gebot  stehen.  Ist 
die  Frage  zu  entscheiden ,  ob  die  Galle  irgend  eines  Thieres ,  oder  eine 
gaüenhaltige  Flüssigkeit  überhaupt  Taurocholsäure  enthält,  so  ist  ein  ein- 
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facberes  Mittel  zur  Entscheidung  dieser  Frage  durch  das  Verhalten  derselben 
zuBleioxydsalzen,  und  durch  ihreZersetzungsproductegegeben. 
Entsteht  in  der  fraglichen  Galle,  oder  einer  gallenhaltigen  Flüssigkeit, 
nachdem  selbe  durch  Bleizucker  ausgefällt  worden,  auch  durch  Blei- 
essig noch  ein  Niederschlag,  so  spricht  dies  für  die  Gegenwart  der  Tau- 
rocholsäure.   Die  Vermuthung  wird  aber  zur  Gewissheit,  wenn  die  zu 
prüfende  Galle,  mit  Säuren  längere  Zeit  gekocht,  Choloidinsäure 
und  Taurin  liefert,  und  dieselben  Zersetzungsproducte  giebt,  wenn  sie, 
mit  etwas  Schleim,  oder  einem  anderen  passenden  Gährungserreger,  längere 
Zeit  bei  mittlerer  Temperatur  sich  selbst  überlassen  wird.     Das  Taurin 
ist  durch  seine  Krystallform  so  ausgezeichnet,  dass  es  mittelst  des  Mikro- 
skopes  mit  ziemlicher  Sicherheit  auch  da  noch  erkannt  zu  werden  ver- 
mag, wo  nur  höchst  geringe  Mengen  desselben  vorhanden  sind.  Der  Nach- 
weis des  Taurins  ist  für  das  Vorhandengewesen  sein  der  Taurochohäure 
insofern  beweisend,  als  das  Taurin  nur  aus  einer  schwefelhaltigen 
Gallensäure  entstehen  kann.   Man  kann  daher  in  einer  rein  dargestellten, 
von  den  schwefelsauren  Salzen  getrennten  Galle  Taurocholsäure  annehmen, 
wenn  sie,  auf  Schwefel  geprüft,  die  Gegenwart  dieses  Elementes  ergiebt. 

Wie  man  zu  verfahren  hat,  um  das  Taurin  darzustellen  und  nachzu- 
weisen, ist  weiter  unten  beim  Taurin  §.117  angegeben. 


§.  100. 

Säuren  der  Schweine-  und  Gänsegalle. 

In  der  Schweinegalle  sind  zwei  eigenthümliche,  wenngleich  den  oben 
beschriebenen  Säuren  sehr  ähnliche  Gallensäuren  enthalten:  die  Hyogly- 
kocholsäure  und  die  Hyotaurocholsäure;  in  der  Gänsegalle  die 
Chenotaur  och  olsäure. 

Hyoglykocholsäure,  C54H43NO10*  ist  eine  weisse,  harzige,  in  ko- 
chendem Wasser  schmelzende  Masse,  leicht  in  Alkohol,  aber  nicht  in  Was- 
ser und  Aether  löslich.  Giebt  mit  Zucker  und  Schwefelsäure  die 
gleiche  purpurviolette  Färbung,  wie  die  übrigen  Gallensäuren.  Bei  der 
Behandlung  mit  Säuren  und  mit  Alkalien  zerf&llt  sie  in  Hyocholsäure, 
QtoHtoOg,  und  Glycin.  Die  hyoglykocholsaureu  Salze  sind  sämmtlich 
amorph.  Die  Alkalisalze  sind  in  Wasser  löslich,  werden  aber  aus  diesen 
Lösungen  durch  concentrirte  Salzlösungen,  so  namentlich  durch  Glauber- 
salzlösungen gefallt. 

Hyotaurocholsäure,  C54H46NSaOia (?),  ist  noch  wenig studirt und  nicht 
rein  dargestellt.  Zerfällt  leicht  in  Hyocholsäure  und  Taurin,  ist  demnach 
der  Taurocholsäure  völlig  analog. 

Chenotaurochol8äare}CMHßlNS2014  (?),  ebenfalls  noch  nicht  gen ii gen d 
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studirt.  Spaltet  eich  unter  Wasseraufnahme  leicht  in  Chenoch Ölsäure, 
€5411,4403,  und  T au r in.  So  wie  sie  bisher  erhalten  wurde:  in  Wasser  und  Al- 
kohol lösliche,  gelbliche  amorphe  Masse.  Das  chenotaurocholsaure  Natron 
quillt  vor  seiner  Lösung  in  Wasser  wie  Gummi  auf.  Durch  Mineralsäuren 
wird  aus  der  Lösung  Chenotaurocholsaure  gefallt.  Bleiessig  erzeugt  in  der 
Lösung  sogleich,  Bleizucker  erst  nach  einiger  Zeit  einen  Niederschlag. 

1 

§.  101. 

Chol8äure.  Cholalsäure. 

Procentische  Zusammensetzung:  Kohlenstoff  70,59,  Wasserstoff 9,80, 
Sauerstoff  19,61. 

Formel:  C48H40O10. 

Vorkommen.  Spaltungsproduct  der  Glyko-  und  Taurocholsäure 
unter  der  Einwirkung  von  Säuren,  Alkalien  und  Fermenten.  Soll  in  ge- 
ringer Menge  im  Dickdarm  inhalte  und  den  Excrementen  von  Menschen, 
Rindern  und  Hunden  vorkommen,  auch  im  Harn  bei  Icterus  (Hoppe- 
Seyler). 

Die  Cholsäure  stellt  vollkommen  wasserklare,  durchsichtige,  leicht 
zerbrechliche,  und  an  der  Luft  bald  undurchsichtig  werdende,  tetraedri- 
sche  Krystalle  dar,  welche  sich  leicht  zu  einem  blendend  weissen  Pulver 
zerreiben  lassen;  sie  besitzt  einen  intensiv  bitteren,  hinterher  süsslichen 
Geschmack,  löst  sich  wenig  in  Wasser,  leicht  in  warmem  Alkohol  und 
in  27  Thln.  Aether.  Aus  der  alkoholischen  Lösung  krystallisirt  sie  in 
Formen ,  die  z  am  quadratischen  System  gehören,  mit  5  Aeq.  Krystall- 
wasser.  Es  erscheint  gewöhnlich  eine  Quadratpyramide,  mit  den  Flächen 
des  diagonalen  Prismas,  letztere  sehr  klein  als  Abstumpfung  der  Rand- 
ecken. Die  Winkel  der  Pyramide  sind  117°  (Scheitelkanten winkel)  und 
95°  30'  (Randkantenwinkel).  Die  aus  Aether  krystallisirte  Säure  bildet 
rhombische  Tafeln,  die  2  Aeq.  Wasser  enthalten.  Ihre  Lösungen  zeigen 
rechtsseitige  Polarisation,  und  zwar  beträgt  die  specif.  Drehung  der  al- 
koholischen Lösung  der  Säure  -f-  35,5°,  jene  des  Natronsalzes  +  31,4°. 
Die  alkoholische  Lösung  röthet  Lackmus,  treibt  die  Kohlensäure  aus  koh- 
lensauren Alkalien  aus,  und  wird  durch  Wasser  gefällt.  Auf  dem  Platinblech 
erhitzt,  bräunt  sie  sich,  schmilzt,  verbrennt  unter  Ausstossung  weihrauch- 
ähnlich riechender  Dämpfe,  und  hinterlässt  keine  Asche.  Ueber  195°  C. 
erhitzt,  verwandelt  sie  sich  unter  Abgabe  eines  Aeq.  Wasser  in  Choloi- 
dinsäure,  und  bei  295°  geht  sie  in  Dyslysin  über.  Auch  durch  Ko- 
chen mit  Salzsäure  geht  sie  in  Gholoidinsäure  und  Dyslysin  über. 

Rauchende  Salpetersäure  mit  Cholsäure  destillirt,  giebt  Caprin-, 
Capryl-  und  Cholesterinsäure. 

Gegen  Zucker  und  Schwefelsäure  verhalt  sich  die  Cholsäure  wie 
die  übrigen  Gallensäuren. 

Die  cholsauren  Salze  sind  von  bitterem ,  hinterher  süsslichem  Ge- 
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schmack  und  zum  Theil  krvstallisirbar.  Die  cholsauren  Alkalien  und 
cholsaurer  Baryt  sind  in  Wasser  löslich,  die  übrigen  Salze  aber  in  Wasser 
unlöslich.    Alle  aber  sind  in  Alkohol  löslich. 

Eine  Abbildung  der  mikroskopischen  Krystallformen  der  Cholsäure 
giebt  Funke  Atl.  Taf.  VIII,  Fig.  4. 

Darstellung.  Am  einfachsten  durch  12-  bis  24-stündiges  Kochen 
der,  durch  Aether  aus  alkoholischer  Gallenlösung  erzeugten  Niederschläge, 
mit  gesättigtem  Barytwasser,  auch  wohl  durch  Kochen  der  gereinigten 
Galle  selbst  mit  gesättigtem  Baryt wasser.  Das  gebildete  Barytsalz 
wird  durch  Salzsäure  zersetzt,  und  die  mit  Wasser  gewaschene  Säure 
wiederholt  aus  Alkohol  zur  Reinigung  krystallisirt.  Aus  gefaul ter  Galle, 
zu  jener  Periode,  wo  sie  darin  enthalten  ist,  erhält  man  sie  durch  Fäl- 
len mit  Essigsäure  und  Reinigung  des  anfänglich  pflasterartigen,  dann 
fest  und  pulverig  werdenden  Niederschlags  durch  Umkrystallisiren  aus 
AlkohoL 

Nachweis.  Die  Cholsäure  könnte  nur  mit  den  übrigen  Gallensäu- 
ren, namentlich  der  Choloidin-  und  der  Glykocholsäure  verwechselt"  werden. 
Von  der  Choloidinsäure  unterscheidet  sie  sich  aber  durch  ihre  Krystallisir- 
barkeit,  und  von  der  Glykocholsäure  durch  ihre  Krystallform,  durch  Man- 
gel an  Stickstoff  und  ihre  Löslichkeit  in  Aether ,  worin  die  übrigen  Gal- 
lensäuren fast  ganz  unlöslich  sind.  Endlich  liefern  die  übrigen  Gallen- 
sauren (mit  Ausnahme  der  Choloidinsäure)  stickstoffhaltige  Zersetzungs- 

produete:  Taurin,  Glycin  und  Ammoniak. 

Hyo cholsäure:  C^H^Og,  der  Cholsäure  analoge,  bei  der  Behandlung 
der  Hyoglyko-  und  Hyotaurocholsäure  mit  Säuren  und  Alkalien  sich  abspal- 
teade,  nur  schwierig  in  kleinen  Warzen  krystallisirende  Säure,  in  Alkohol  und 
lether  löslich,  nur  mit  Alkalien  lösliche  Salze  liefernd.    Wenig  studirt. 

Chen  och  Ölsäure:  CB4H4408.  Bei  der  Behandlung  der  Chenotaurochol- 
säure  mit  Alkalien  und  Säuren  sich  abspaltende,  ebenfalls  noch  wenig  studirte 
Säure.  Schwierig  krystallisirbar  und  in  Wasser  und  Aether  wenig  löslich. 
Ihr  Barytsalz  ist  krystallisirbar. 

§.  102. 

Anhang  zu  den  Gallensäuren. 

Choloidinsäure:  Ci8H8808.  Harzartige,  amorphe,  in  kochendem  Wasser 
erweichende  Masse,  unlöslich  in  Wasser,  wenig  löslich  in  Aether,  leicht  in  Al- 
kohol. Giebt  mit  Zucker  und  Schwefelsäure  die  Reaction  der  Gallensäu- 
ren,  und  bei  der  Behandlung  mitSal petersäure  dieselben  Producte  wie  die 
Cholsäure.   Ihre  Salze  sind  ebenfalls  amorph. 

Bildet  sich  bei  der  Fäulniss  der  Galle,  beim  Erhitzen  der  Cholsäure  auf 
200°  C,  und  beim  Kochen  der  letzteren  mit  Salzsäure.  Soll  im  Darminhalte  und 
in  den  Excrementen  vorkommen. 

Dyslysin:  C48II360Ä,  bei  längerem  Kochen  der  Galle,  oder  auch  wohl  der 
Choloidinsäure  mit  Salzsäure,  sowie  beim  Erhitzen  der  letzteren,  auf  295°  ge- 
bildet. In  Alkohol  und  Wasser  unlösliches,  in  Aether  wenig  lösliches,  neutra- 
les Harz.   Giebt  mit  Zucker  und  Schwefelsäure  die  üallenreaction. 
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Litho  fellin  säure:  C40H3608.  Bestandteil  gewisser  orientalischer  Be- 
zoare  (Concretionen  aus  den  Pansen  verschiedener  Capra arten)  und  wahr- 
scheinlich Zersetzungsproduct  von  Gallensäuren.  —  Farblose,  kleine,  sechssei- 
tige Prismen,  unlöslich  in  Wasser,  löslich  in  Alkohol,  von  bitterem  Geschmack. 
Beim  Erhitzen  erst  sckmelzend,  sich  dann  aber  zersetzend.  Die  Lösungen  be- 
sitzen geringe  rechtsseitige  Circumpolarisation.  Giebt  mit  Zucker  und 
Schwefelsäure  die  ßeaction  der  Gallensäuren. 

Ihre  Alkalisalze  sind  in  Wasser  löslich. 


§.  103. 

Nachweis  der  Galle  in  thierischen  Flüssigkeiten. 

Bei  verschiedenen  pathologischen  Zuständen  des  menschlichen  Kör- 
pers, finden  sich  nicht  selten  geringe  Mengen  von  Galle,  d.  h.  von 
eigentlichen  Gallen  sauren ,  in  thierischen  Flüssigkeiten,  in  welchen  sich 
im  Normalzustande  keine  Spur  derselben  entdecken  lässt,  —  so  im  Blute,  in 
anderen  serösen  Flüssigkeiten,  im  Harne  u.  s.  w. 

Um  in  solchen  Fällen  die  Gegenwart  von  Gallensäuren  nachzuwei- 
sen, —  ein  Nachweis,  der  von  pathologisch •  diagnostischer  Bedeutung 
sein  kann,  —  kennen  wir  keinen  sichereren  Weg,  als  die  sogenannte 
Fetten  kofer'sche  Gallenprobe,  d.h.  die  durch  Einwirkung  von  Zucker 
und  Schwefelsäure  auf  alle  Gallensäuren  ohne  Ausnahme  hervorgebrachte 
prächtig  purpurrothe  Färbung,  eine  Reaction,  welche  bei  Beobachtung 
der  nöthigen  Cautelen  auch  da  noch  mit  Sicherheit  eintritt,  wo  es 
sich  nur  um  Spuren  handelt. 

Sind  jedoch  Gallensäuren  in  thierischen  Flüssigkeiten  nachzuweisen,  so 
ist  es  unumgänglich  noth  wendig,  die  ei  weiss  artigen  Körper  und  die 
Fette  vollkommen  ausser  Spiel  zu  bekommen,  da  diese  Stoffe  mit  Zucker 
und  Schwefelsäure  eine  ähnliche  Färbung  geben  wie  Galle.  —  Auch  fär- 
bende, extractive  Materien  sind  möglichst  zu  beseitigen,  da  sie  die  Rein- 
heit der  Farbenerscheinungen  sehr  beeinträchtigen,  und  daher  leicht  zu 
Täuschungen  Veranlassung  geben  können.  Das  sicherste  Verfahren,  frei- 
lich nur  dann,  wenn  die  Mengen  der  vorhandenen  Gallensauren  nicht  gar  zu 
gering  sind,  besteht  immer  darin ,  die  Gallensäuren  mit  Bleiessig  und  et- 
was Ammoniak  auszufallen,  die  Bleisalze  in  kochendem  Alkohol  zu  lösen, 
durch  kohlensaures  Natron  in  die  Natronsalze  zu  verwandeln,  letztere  ans 
der  alkoholischen  Lösung  durch  Aether  zu  fällen,  und  die  so  gewonnenen 
Absätze  zu  den  Reactionen  zu  verwenden. 

l)Nachweis  der  Gallensäuren  im  Harne.  Möglichst  grosse  Quan- 
titäten des  zu  prüfenden  Harns  bringt  man  im  Wasserbade  bis  nahe  zur 
Trockne,  oxtrahirt  den  Rückstand  mit  Alkohol,  filtrirt,  verdunstet  das  alko- 
holische Filtrat  abermals  im  Wasserbade  zur  Trockne,  nimmt  nun  (»nr 
Beseitigung  der  Chloride  etc.)  mit  absolutem  Alkohol  auf,  verdunstet  aber- 
mals, nimmt  den  Rückstand  mit  wenig  Wasser  auf,  filtrirt,  versetzt  das 


Digitized  by  Google  • 

0  t 

J 


Nachweis  der  Galle  in  thicrischen  Flüssigkeiten.   §.  103,  199 

Filtrat  mit  Bleiessig  and  Ammoniak ,  so  lange  noch  ein  Niederschlag  ent- 
steht, gammelt  denselben,  nachdem  er  sich  gut  abgesetzt  hat,  auf  einem 
Filter,  wäscht  ihn  mit  Wasser  gut  aus,  presst  ihn  saramt  dem  Filter 
zwischen  Fliesspapier,  kocht  ihn  hierauf  mit  Alkohol,  wobei  sich  die  Blei- 
salze der  Gallensäuren  lösen,  filtrirt  kochend  heiss,  fügt  etwas  Sodalösung 
hinzu,  verdunstet  im  Wasserbade  zur  Trockne,  behandelt  den  Rückstand 
abermals  mit  kochendem  Alkohol,  worin  sich  die  nun  durch  Umsetzung 
gebildeten  Natronsalze  der  Gallensäuren  lösen,  verdunstet  den 
filtrirten  alkoholischen  Auszug  auf  ein  kleines  Volumen,  versetzt  mit 
einem  Ueberschuss  von  Aether,  und  läset  stehen,  bis  sich  ein  harziger 
Absatz  gebildet  hat.    Man  giesst  hierauf  den  Aether  ab,  nimmt  den  Ab- 
satz in  Wasser  auf,  filtrirt  nötigenfalls,  und  stellt  nun  mit  dieser  Lösung 
die  Fetten kofer'sche  Reaction  an.    Die  Lösung  wird  in  eine  Probe- 
röhre gebracht,  und  mit  2  bis  3  Tropfen  einer  Zuckerlösung  (1  Thl.  Zucker 
auf  4  Thle.  Wasser)  vermischt.    Ist  dies  geschehen ,  so  setzt  man  reine, 
concentrirte ,  namentlich  von  schwefliger  Säure  freie  Schwefel- 
säure tropfen  weise  mit  der  Vorsicht  zu,  dass  durch  einen  zu  raschen  Zusatz 
der  Säure  nicht  etwa  die  Temperatur  des  Gemisches  viel  über  50ÜC.  steigt 
Bei  Gegenwart  von  Gallensänren  wird  sich  die  Flüssigkeit 
anfänglich  trüben,  dann  wieder  klar  und  zugleich  gelb,  bald 
darauf  aber  blase  kirschroth,  dunkel  carminroth,  und  endlich 
prächtig  purpurviolett  werden.    Wenn  die  angegebene  Reaction 
nicht  au  genblicklich  eintritt,  so  darf  man  noch  nicht  auf  die  Abwesenheit 
der  Gallensäuren  schliessen,  sondern  man  muss  die  Röhre  ruhig  hinstellen, 
und  einige  Zeit  zuwarten ,  da  die  erwähnte  Färbung,  namentlich  bei  zu 
vorsichtigem  Zusatz  der  Säure,  oft  erst  nach  einigen  Minuteu,  ja  noch 
spater  eintritt 

Hat  man  Grund,  nnr  Spuren  von  Gallensäuren  vorauszusetzen,  so 
verfahrt  man  wie  folgt: 

Man  verdunstet  die  wässerige  Lösung  des  durch  Aether  entstande- 
nen Niederschlages  in  einem  Porzellanschälchen  bis  auf  wenige  Tropfen, 
fügt  dann  einige  Tropfen  reber  verdünnter  Schwefelsäure  (4  Thle.  Was- 
ser auf  1  Thl.  Schwefelsäurehydrat)  und  eine  Spur  (höchstens  einen 
Tropfen)  Zuckerlösung  hinzu  und  verdunstet  über  einer  ganz  kleinen 
Flamme  bei  ganz  gelinder  Wärme,  wobei  nun  die  Reaction  aufs  Deutlichste 
auch  dann  noch  eintritt,  wenn  die  Menge  der  Gallensäurln  nicht  mehr 

Vioo  Milligr.  beträgt  (Neukomm). 

Auch  nachstehendes  Verfahren  eignet  sich  zum  Nachweise  der  Gallen- 
sauren  im  Harne: 

Man  säuert  den  Harn  mit  etwas  S  c  h  w  o  f  e  1  s  äu  r  e  an,  schüttelt  mit  B  e  n  - 
z°l  aus,  hebt  das  Benzol  ab,  neutralisirt  mit  Ammoniak  und  schüttelt 
nun  mit  Amylalkohol  tüchtig  durch,  welcher  vorhandene  Gallensäuren 
aufnimmt  Man  hebt  den  Amylalkohol,  nachdem  er  sich  klar  abgesetzt 
K  vorsichtig  ab,  verdunstet  ihn,  nimmt  den  Rückstand  mit  wenig  Was- 
*er  auf,  filtrirt,  und  stellt  mit  der  Lösung  die  Pettenkofer'sche  Reac- 


Digitized  by 


1 


200    Vierter  Abschnitt.  —  Organische  Säuren.    Fünfte  Gruppe. 

tion  an  (Dragcndorff).  Die  Methode  ist  empfindlich,  leidet  aber  an 
dem  Uebelstande,  dass  sich  der  Amylalkohol  nur  langsam  klar  abscheidet. 

Enthalt  der  Harn  Albumin,  so  istwdieses  vorher  durch  Coagulation, 
unter  vorgängigem  Zusatz  von  etwas  Essigsäure,  zu  entfernen. 

2)  Nachweis  der  Galle  im  Blute  und  serösen  Flüssigkeiten. 
Wenn  Gallensäuren  im  Blute,  in  serösen  Transsudaten,  im  Erbrochenen 
etc.  nachzuweisen  sind,  so  ist  es  ganz  besonders  nöthig,  die  hier  so 
reichlich  auftretenden  Albuminate  und  Fette  ausser  Spiel  zu  bringen. 
Man  erhitzt  die  fraglichen  Flüssigkeiten  (handelt  es  sich  um  Blut,  so 
nimmt  man  das  Serum  in  Untersuchung)  nachdem  sie  vorher,  wenn  nöthig 
mit  Wasser  verdünnt  sind,  nach  Zusatz  einiger  Tropfen  Essigsäure  zum 
Kochen,  um  die  Albuminate  zu  coaguliren,  colirt,  verdunstet  die  Colatur  im 
Wasserbade,  erschöpft  den  Rückstand  mit  Alkohol  von  0,83  speeif.  Gew., 
filtrirt,  verdunstet  das  alkoholische  Filtrat  bis  zur  Trockne  im  Wasserbade, 
nimmt  den  Rückstand  mit  wenig  Wasser  auf,  filtrirt,  fällt  das  Filtrat  mit 
Bleiessig  und  Ammoniak  und  verfährt  im  Uebrigen  genau  wie  unter  1) 
auf  voriger  Seite  angegeben. 

Hat  man  endlich  Galle  in  festen  oder  breiartigen  Stoffen,  z.  B. 
Excrementen,  zu  suchen,  so  kann  man  diese  ebenfalls  mit  Alkohol  ex* 
trahiren  und  wie  oben  weiter  verfahren.  Zuweilen  dürfte  es  jedoch  zweck- 
mässiger sein,  die  Substanz  vorher  im  WasBerbade  zur  Trockne  zu  bringen 
und  erst  dann  mit  Alkohol  u.  s.  w.  zu  behandeln. 

Zur  Unterscheidung  der  rothen  Färbung,  wie  sie  durch  Zucker  und  Schwe- 
felsäure in  Gallensäurenlösungen  einerseits,  und  in  der  Lösung  von  Albuminate n 
andererseits  hervorgerufen  wird,  kann  man  das  spectralanaly  tische  Verhal- 
ten der  gerötheten  Lösungen  benutzen.  Wird  eine  durch  Gallensäuren  geröthete 
Lösung  vor  den  Spalt  des  Speetralapparates  gebracht,  und  wenn  nöthig,  mit 
Essigsäure  verdünnt,  so  zeigen  sich  bei  mittlerer  Concentration  der  Lösung 
vier  AbsorptionsBtreifen  und  zwar  links  von  E,  bei  F,  zwischen  D  und  E, 
näher  an  D  und  bei  D  selbst.  Bei  geringerer  Concentration  sieht  man  scharf 
den  Streifen  in  E,  schwächer  jenen  zwischen!)  und  j£,  während  die  beiden  an- 
deren sehr  undeutlich  werden.  Die  durch,  Albuminate  hervorgerufene  kirsch- 
rothe  Färbung  zeigt,  spectroskopisch  untersucht,  nur  einen  Absorptions- 
streifen zwischen  E  und  F.  Eine  solche  Lösung  zei^t  auch  keinen  Dichrois- 
raus,  wohl  aber  die  durch  Gallensäuren  geröthete  Lösung  (Koschlakoff 
und  Bogomoloff).  So  werthvoll  diese  Untersuchungsmerkmale  sind,  so  wird 
doch  ihre  praktische  Verwerthbarkeit  dadurch  sehr  beeinträchtigt,  dass  sie 
Flüssigkeitsmem^en  voraussetzt,  die  nicht  immer  zu  Gebote  stehen. 

Bei  der  Anstellung  dieser  Reactionen  erinnere  man  sich,  dass  durch 
dieselben  nur  die  in  der  Galle  präformirt  vorhandenen,  eigentümlichen 
Säuren  und  ihre  Salze,  sowie  die  durch  Zersetzung  daraus  entstehenden 
Säuren  (Cholalsäure  und  Choloidinsaure),  nicht  aberTaurin,  Gallen- 
farbBtoff  und  Cholesterin  nachgewiesen  werden  können,  vait 
welch  letzteren  Stoffen  die  erwähnte  Färbung  durchaus  nicht  eintritt 
Da  es  nicht  selten  vorkommt,  dass  Aerzte  in  diesen  Irrthum  verfallen,  und 
namentlich  Gallenfarbstoffe  als  nicht  vorhanden  annehmen,  wenn  eine  Flüs- 
sigkeit mit  Zucker  und  Schwefelsäure  die  gedachte  Färbung  nicht  giebt, 


Digitized  t5y  Google 


9 


Nachweis  der  Galle  in  thierischen  Flüssigkeiten.    §.  103.  201 

so  sei  wiederholt  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  dio  eigentlichen 
Gallensäuren  nur  durch  Zucker  und  Schwefelsäure  nachge- 
wiesen werden  können,  die  aber  bei  Icterus,  wo  Gallenpigmente  reich- 
lich in  verschiedenen  thierischen  Flüssigkeiten  auftreten,  meist  fehlen. 
Heber  den  Nachweis  der  Gallcnfarbstoffe  siehe  weiter  unten. 

Nachweis  und  Trennung  der  einzelnen  Gallensäuren.  Nur 
selten  dürfte  es  der  Fall  sein,  dass  die  Menge  der  in  einer  thierischen 
Flüssigkeit  vorhandenen  Gallensäuren  so  beträchtlich  wäre,  um  durch 
weitere  Versuche  die  Frage  zur  Entscheidung  zu  bringen,  welche  der 
Gallensäuren  vorhanden  sind.  Wäre  die  Menge  des  Materials  dagegen  hin- 
reichend erachtet,  so  dürfte  man  am  zweckmäßigsten  folgenden  Weg  ein- 
schlagen: 

Hat  man  sich  durch  die  angegebenen  Reactionen  von  der  Gegenwart 
von  Gallensäuren  überhaupt  überzeugt,  so  löse  man  den  durch  Aether  aus 
der  alkoholischen  Lösung  gefällten  Absatz  von  gallensauren  Salzen  in  Was- 
ser und  falle  mit  Bleizuckerlösung  aus,  wobei  Cholsäure  utodGlyko- 
cholsaure  gefällt  werden,  während  Taurocholsäure  in  Lösung  bleibt. 

Man  filtrirt  und  versetzt  das  Filtrat  mit  Bleiessig  und  Ammo- 
niak, wodurch  taurocholsaures  Bleioxyd  gefüllt  wird.  Die  Bleinie* 
derschlüge  werden  dann  gesondert  mit  kochendem  Alkohol  behandelt,  und 
in  die  Natronsalze  übergeführt  (s.  w.  oben  S.  199).  Das  glykocholsaure 
und  cholsaure  Natron  aus  der  alkoholischen  Lösung  durch  Aether  gefallt, 
verwandeln  sich  sehr  bald  in  ein  Haufwerk  von  Krystallen. 

Zeigen  die  Krystalle,  unter  dem  Mikroskope  oder  der  Loupe,  die  Ge- 
stalt sechsseitiger  Säulen  mit  einer  einzigen  sehr  schrägen  Abstumpfungs- 
fläche, und  giebt  ihre  wässerige  Lösung  mit  Zucker  und  Schwefelsäure 
die  Galleureaction,  so  ist  an  der  Gegen  wart  der  Glykocholsäure  nicht  zu 
zweifeln.  —  Um  zu  ermitteln ,  ob  neben  der  Glykocholsäure  dann  noch 
andere  Säuren  zugegen  sind,  versetze  man  die  durch  Aether  ausgeschie- 
dene Masse  mit  Schwefelsäure  und  behandle  mit  Aether,  worin  vorhandene 
Cholsäure  aufgelöst  wird ,  während  Gholoidinsäure  und  Glykocholsäure 
(letztere  grossentheils)  ungelöst  bleiben.  Im  ätherischen  Auszuge  erkennt 
man  die  Cholsäure  durch  ihre  Krystallform  und  diejenige  ihreB,  aus 
der  Säure  dargestellten  Barytsalzes,  welches  feine,  seidenglänzende,  oft 
radial  gestellte  Nadeln  bildet,  die  sich  sehr  leicht  in  kochendem  Wasser 
und  Alkohol  lösen.  Die  Choloidinsäure  dagegen  erkennt  man  an  ihrer 
harzigen  Beschaffenheit  und  der  Eigenschaft  der  wässerigen  Lösung  ihrer 
Verbindungen,  durch  Säuren  zerlegt  zü  werden,  indem  sich  harzartige 
Choloidinsäure  ausscheidet. 

In  dem  durch  Bleiessig  und  Ammoniak  hervorgerufenen  Niederschlage 
versucht  man  die  Taurocholsäure  nachzuweisen,  indem  man  das  Bleisalz 
m  oben  beschriebener  Weise  in  das  Natronsalz  verwandelt,  dieses  aus  der 
alkoholischen  Lösung  fällt,  und  etwa  sechs  Stunden  lang  mit  heissgesät- 
tigtem  Barytwasser  kocht,  wobei  die  Säure  in  CholBäure  und  Taurin 
gespalten  wird.    Man  filtrirt  kochendheiss ,  leitet  in  das  Filtrat  einen 
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Strom  von  Kohlensäure,  fütrirt  vom  kohlensauren  Baryt  ab,  fallt  aus  dem 
Filtrat  die  Cholsäure  durch  Salzsäure  aus,  entfernt  den  noch  gelösten 
Baryt  durch  Schwefelsäure,  diese  durch  Kochen  mit  Bleioxydhydrat,  das 
gelöste  Blei  durch  Schwefelwasserstoff,  dampft  im  Wasserbade  ab  und  be- 
handelt den  Rückstand  mit  Alkohol,  welcher  Taurin  ungelöst  lässt. 

§.  104. 
Inosinsäure. 

Procentische  Zusammensetzung:  Kohlenstoff  32,79,  Wasserstoff  3,82. 
Stickstoff  15,30,  Sauerstoff  48,09. 
Formel:  C20II14N4O22. 

Die  Inosinsäure  wurde  bis  jetzt  nur  in  den  Flüssigkeiten  des  Flei- 
sches, und  auch  da  nur  in  sehr  geringer  Menge  gefunden. 

Syrupöse  Flüssigkeit,  die  durch  Alkohol  in  eine  feste,  harte,  aber 
nicht  krystallinische  Masse  verwandelt  wird,  löst  sich  leicht  in  Wasser, 
nicht  in  Alkohol  und  Aether,  röthet  Lackmus  stark ,  schmeckt  angenehm 
fleischbrühartig,  zersetzt  sich  beim  Erhitzen,  zum  Theil  schon  beim  Sieden 
der  Lösung. 

Die  Inosinsäure  verbindet  sich  mit  Basen  zu, Salzen,  wovon  die  ino- 
sinsauren  Alkalien  krystallisirbar,  in  Wasser  löslich  sind  und  beim  Er- 
hitzen auf  Platinblech,  einen  starken  und  angenehmen  Geruch  nach  ge- 
bratenem Fleische  verbreiten. 

Inosinsaurer  Baryt:  CjoHuBa^^Oaa ,  krystallisirt  in  silberglän- 
zenden Blättchen  und  ist  wenig  löslich  in  kaltem  Wasser,  leichter  in 
kochendem. 

Nachweis:  Kann  sich  bei  den  unvollständigen  Kenntnissen  über 
diese  Säure  nur  auf  die  Elementaranalyse  des  Barytsalzes,  oder  eines  an- 
deren, dessen  Zusammensetzung  bekannt  ist,  stützen. 

Der  inosinsäure  Baryt  enthält  30,51  Proc.  Baryt.  Bezüglich  der 
Darstellung  der  Säure  aus  Fleischflüssigkeit  verweisen  wir  auf  den  spe* 
ciellen  Theil  des  Werkchens 

§.  105. 
Rhodan  Wasserstoff. 

Procentische  Zusammensetzung:  Kohlenstoß' 20,33,  Wasserstoff  1,$*: 
Stickstoff  23,72,  Schwefel  54,26. 
Formel:  CaNS2H. 

Vorkommen:  Als  Rhodannatrium  im  Speichel  des  Menschen,  Hun- 
des und  Pferdes  aufgefunden. 
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Rhodannatrium,  sowie  die  löslichen  Rhodanmetalle  überhaupt,  werden 
durch  Eisenoxydsalze  blutroth  gefärbt,  worin  die  Rhodanwasserstoff- 
säure  mit  der  Ameisen-,  Essig-  und  Meconsäure  übereinkommt.  Werden 
aber  die  gerötheten  Lösungen  mit  Chloralkalien  gekocht,  so  tritt  vollstän- 
dige Entfärbung  ein,  wenn  die  Färbung  von  essigsaurem  oder  ameisen- 
saurem Eisenoxyd,  nicht  aber,  wenn  sie  von  Eisenrhodanür  herrührte;  Eisen- 
oxydsalze zersetzen  ferner  Ferridcyankalium  (rothes  Blutlaugensalz) 
nicht,  wohl  aber  scheidet  ans  Femdcyankaliunilösungen  eine  Lösung  von 
Eisenrhodanür  unter  Entwickelang  von  Blausäure  Berlinerblau  aus. 

Nachweis.  Da  Rhodannatrium  kein  constanter  Bestandteil  des 
Speichels  zu  sein  scheint,  und  namentlich  bei  gewissen  Krankheiten  darin 
fehlt,  so  kann  der  Nachweis  der  Abwesenheit  oder  Gegenwart  dieses  Stoffes 
im  Speichel  vom  Chemiker  gefordert  werden. 

Ist  dieser  Nachweis  zu  liefern,  so  verfahre  man,  um  ganz  sicher 
zu  gehen,  wie  folgt:  Der  frische  Speichel  wird  zur  Trockne  verdampft,  der 
Röckstand  mit  starkem  Weingeist  ausgezogen,  dio  Lösung  abermals  ver- 
dunstet, und  der  Rückstand  in  Wasser  aufgenommen.  Mit  dieser  neutra- 
len, und  von  schwefelsauren  Salzen  freien  Lösung  nimmt  man  folgende  Re- 
ktionen vor: 

1)  Zu  einer  Probe  der  Flüssigkeit  setze  man  eine  Lösung  von  neu- 
tralem Eisenchlorid;  tritt  blutrothe  Färbung  ein,  so  koche  man  nach 
Zusatz  von  etwas  Salmiak  längere  Zeit:  tritt  danach  keine  Entfärbung 
ein,  8o  spricht  dies  für  die  Gegenwart  des  Ilhodans. 

2)  Eine  zweite  Probe  der  Flüssigkeit  röthet  man  mit  etwas  Eisen- 
chJoridund  setzt  etwas  Ferridcyankaliumlösunghinzu;  bildet  sich  nach 
kurzer  Zeit,  und  in  der  Kälte  Berliner  blau,  so  ist  ein  weiterer  Beweis 
für  die  Gegenwart  des  Rhodans  gegeben. 

3)  Eine  dritte  Probe  endlich  kann  man  mit  etwas  chlorsaurem  Kali 
zum  Kochen  erhitzen  und  etwas  Salzsäure  zusetzen.  Der  Schwefel  des 
Rhodans  wird  dadurch  zu  Schwefelsäure  oxydirt,  und  Chi  orbary  um  erzeugt 
nun  in  der  Flüssigkeit  einen  Niederschlag  von  schwofelsaurem  Baryt. 

4)  Einen  vierten  Theil  koche  man  mit  Schwefelsäure  und  halte  über 
die  Proberöhre  ein  mit  Bleilösung  befeuchtetes  ungeleimtes  Papierstreif- 
cnen:  bei  Gegenwart  von  Rhodanmetallen  wird  durch  Entwickelung  von 
Schwefelwasserstoff  der  Papierstreifen  gebräunt  werden. 
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Sechste  Gruppe. 

Im  Thierreich  vorkommende,  oder  aus  Thiersubstanzen  darstell- 
bare Aniide,  Amidosäuren  und  organische  Basen. 

§.  106. 

Harnstoff. 

Procentisehe  Zusammensetzung.  Kohlenstoff  20,00,  Wasserstoff  6,67. 
Stickstoff  46,67,  Sauerstoff  26,66. 
Formel:  C2H4N202. 

Vorkommen:  Haupt bestandtheil  des  Harns  der  Menschen  und  der 
fleischfressenden  Säugethiere,  aber  auch  des  Harns  der  Pflanzenfresser, 
der  Vögel  und  einiger  Reptilien.  In  geringer  Menge  ist  er  ferner  im 
Blute  gesunder  Individuen,  im  Chylus,  der  Lymphe,  der  Amniosfltissigkeit 
im  Fruchtwasser,  im  Humor  vitreus  und  aqueus  des  Auges  aufgefunden 
Pathologisch  findet  er  sich  zuweilen  im  Blute  in  grösserer  Menge,  ferner 
in  hydropischen  Exsudaten,  im  Erbrochenen  (bei  Urämie),  im  Speichel,  in 
Gallensteinen  und  der  Galle,  endlich  im  Schweisse.  Weiterhin  wurde  er 
gefunden:  in  sämmtlichen  Organen  der  Plagiostomen  und  in  dem  vod 
den  Hautdrüsen  von  Bufo  cinereus  secernirten  alkalischen  Safte. 

Rein  dargestellt  erscheint  der  Harnstoff  in  Gestalt  von  weissen,  halb- 
durchsichtigen, seidenglänzenden,  gestreiften,  vierseitigen  Säulen,  die  an  den 
Enden  sehr  regelmässig  durch  eine  oder  zwei  schiefe  Endflächen  geschlossen 
werden. 

Vgl.  Funke's  Atl.  Taf.  III,  Fig.  1.  Verdeil  et  Robin  Atl.Pl.XXIX, 
Fig.  3  u.  PI.  XXX,  Fig.  1,  2,  3,  4. 

Bei  gestörter  oder  zu  rascher  Krystallisation  bildet  er  feine,  weisse 
Nadeln.  Der  Harnstoff  ist  geruchlos,  schmeckt  bitterlich-kühlend,  ähnlich 
wie  Salpeter,  und  ist  luftbeständig.  In  Wasser  und  Alkohol  löst  er  sich 
leicht,  in  Aether  (weingeistfreiem)  und  ätherischen  Oelen  dagegen  ist  er 
wenig  löslich.  Seine  wässerige  Lösung  ist  ohne  Einwirkung  auf  Pflauzen- 
papiere.  Ist  sie  verdünnt,  so  zersetzt  sich  der  Harnstoff  darin  mit  der  Zeit. 
Schon  beim  Erwärmen  auf  100°  entwickelt  der  Harnstoff  Ammoniak,  auf 
dem  Platinblech  erhitzt,  schmilzt  er,  entwickelt  viel  Ammoniak,  und  es  bleibt 
bei  stärkerem  Erhitzen  ein  erdiges  Pulver  zurück,  welches  sich  bräunt 
und  endlich  leicht  und  vollständig  verbrennt.  Wird  das  Erhitzen  da- 
gegen vorsichtiger  geleitet,  so  bilden  sich  je  nach  der  Höhe  der  Tempe- 
ratur und  der  Dauer  deB  Erhitzens,  mehrere  wohl  charakterisirte  Zerset- 
zungsproducte,  worunter  Cya  nur  säure  und  Cy  an  säure. 
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1)  Starke  Mineralsäuren  und  die  Hydrate  der  Alkalien  zersetzen 
den  Harnstoff  unter  Aufnahme  von  2  Aeq.  Wasser  in  Kohlensäure 
und  Ammoniak:  Cj  H4  Na  02  -f  4  HO  =  (N  H4  0)2  C2  04. 

2)  Dieselbe  Zersetzung  erleidet  eine  wässerige  Harnstofflösung,  wenn 
derselben  organische,  f&ulnissfähige Substanzen:  Gährungserreger, 
zugesetzt  werden,  und  derselbe  Vorgang  findet  bei  der  Fäulniss  des  Harns 
anter  dem  Einflüsse  des  als  Ferment  wirkenden  Harnblasenschleims  (und 
vielleicht  auch  der  stickstoffhaltigen  Extractivstoffe)  statt  (Harngährung). 

3)  Wird  Harnstoff  mit  salpetriger  Säure  zusammengebracht,  so  zer- 
fallt er  in  Wasser,  Stickstoff  und  Kohlensäure  (C3  H4 N, 02  +  2 N 03 
=C504  +  4  N  -f  4HO).  Hierauf  gründet  sich  eine  Methode  zur  quantita- 
tiven Bestimmung  des  Harnstoffs. 

4)  Chlor  zerlegt  ihn  in  Stickstoff,  Kohlensäure  und  Salzsäure. 

5)  Brom  und  unterbromigsaures  Natron  wirken  ähnlich. 

6)  Setzt  man  zu  einer  wässerigen  Harnstofflösung  salpetersaures 
Silberoxyd  und  erwärmt,  so  scheidet  sich  ein  weisser,  in  kochendem 
Waeser  etwas  löslicher  Niederschlag  von  eyansaurem  Silberoxyd  aus; 
die  Lösung  enthält  salpetersaures  Ammoniak. 

Der  Harnstoff  verbindet  sich  mit  Basen,  mit  Säuren  und  mit  Salzen. 

Unter  seinen  Verbindungen  sind  zu  erwähnen : 

1)  Salpetersaurer  Quecksilberoxyd-Harnstoff.  Versetzt  man 
eine  Harnstofflösung  mit  salpetersaurem  Quecksilberoxyd ,  so  entsteht  ein 
weisser  flockiger  Niederschlag,  der  je  nach  der  Concentration  der  Flüs- 
sigkeit eine  wechselnde  Zusammensetzung  zeigt.  Man  erhält  dabei  die 
Verbindungen  : 

C2H4N202,  2HgO,NO, 

C,H4N202,  3HgO,N05 

C2H4N2  02,  4HgO,N05 
Wenn  man  einer  verdünnten  Harnstofflösung  eine  gleichfalls  ver- 
dünnte Lösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  allmählich  zusetzt,  und 
die  freie  Säure  der  Mischung  von  Zeit  zu  Zeit  mit  kohlensaurem  Natron 
neutralisirt,  so  erhält  man  Niederschläge  von  wechselnder  Zusammen- 
setzung. Fährt  man  aber  mit  dem  Zusatz  von  Quecksilbersalz  und  koh- 
lensaurem Natron  so  lange  fort,  wie  noch  etwas  gefallt  wird,  so  stellt  sich 
ein  Punkt  ein ,  bei  welchem  durch  den  Zusatz  von  kohlensaurem  Natron 
der  Niederschlag  eine  gelbe  Färbung  von  basisch-salpetersaurem 
Qnecksilberoxyd  annimmt.  In  dieser  Periode  ist  aller  Harnstoff  gefallt 
und  der  Niederschlag  enthält  1  Aeq.  Harnstoff  auf  4  Aeq.  Quecksilber- 
°*yd.  Auf  dieses  Verhalten  gründet  sich  eine  Methode  der  Harnstoff- 
bestimmung. 

Durch  Sublimatlösung  wird  der  Harnstoff  nicht  gefällt.  Enthält 
daher  eine  Harnstofflösung  Chlorverbindungen  der  Alkalien ,  so  entsteht 
m  der  Lösung  anfanglich  durch  salpetersaures  Quecksilberoxyd 
kein  Niederschlag,  weil  sich  das  salpetersaure  Quecksilberoxyd  mit  dem 
Chloralkali  in  ein  salpetersaures  Salz  der  alkalischen  Base,  und  in  Sublimat 
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umsetzt;  sowie  aber  das  Chloralkali  vollständig  zersetzt  ist,  entsteht  ein 
Niederschlag.  Hierauf  gründet  sich  eine  Methode  der  Kochsalzbestimmung 
im  Harne. 

Von  den  Verbindungen  des  Harnstoffs  mit  Säuren  sind  besonders 
wichtig  der  Salpetersäure,  der  oxalsaure  und  der  phosphorsaure 
Harnstoff. 

2)  SalpetersaurerHarnstoff(C2H4N204  -f  N06  H)  wird  erhalten, 
wenn  zu  einer  reinen  concentrirten  Harnstofflösung  massig  concentrirte, 
reine  Salpetersäure  gesetzt  und  das  Gemisch  abgekühlt  wird.  Der  Salpe- 
tersäure Harnstoff  scheidet  sich  in  Gestalt  von  weissen,  glänzenden  Blätt- 
chen oder  Schuppen,  bei  langsamer  Ausscheidung  auch  wohl  in  deutlich 
prismatischen  Krystallen  aus.  Unter  dem  Mikroskope  zeigen  sich  beim 
Zusammentreten  von  Harnstoff  und  Salpetersäure  zuerst  stumpfe  Rhön- 
benoctaeder,  deren  spitzere  Winkel  constant=  82°  sind;  aus  diesen 
entwickeln  sich  rhombische  und  hexagonale  Tafeln,  deren  gegenüberste- 
hende spitze  Winkel  ebenfalls  82<>  betragen.  Diese  Krystalle  sind  ent- 
weder einzeln,  oder  in  gleichsam  übereinandergeschobenen  Massen  zu 
sehen.  Sehr  gute  Abbildungen  von  den  mikroskopischen  KrystallisationeB 
des  salpetersauren  Harnstoffs  geben  Robin  und  Verdeil  in  ihrem  treff- 
lichen Atlasse.  Vgl.  PI.  XXX,  Fig.  6  (übereinandergeschobene  Massen) 
und  Fig.  5  (rhombische  und  hexagonale  Tafeln),  und  PI.  XXXI,  Fig.  1 
(unentwickeltere Formen).  —  Vgl.  auch  Funke's  Atl.  Taf.  III.  Fig.  2.  - 
Der  salpetersaure  Harnstoff  ist  luftbeständig,  leicht  löslich  in  Wasser,  lös- 
lich in  Weingeist,  am  wenigsten  löslich  in  salpetersäurehaltigem 
Weingeist  Bei  dor  Auflösung  des  salpetersauren  Harnstoffs  findet  Tem- 
peraturerniedrigung statt  Seine  wässerige  Lösung  efflorescirt  stark, 
schmeckt  sauer  und  röthet  blaues  Lackmuspapier.  Seine  verdünnte  wässerige 
Lösung  wird  durch  Kochen  in  Kohlensäure,  kohlensaures  Ammoniak, 
Stickstoffoxydul  und  Wasser  zerlegt  Auf  dem  Platinbleche  schnell 
erhitzt,  verpufft  er.  Bis  nahe  auf  100°  C.  erhitzt,  beginnt  er  sich  bereit« 
zu  zersetzen.  Oxalsäure  schlägt  aus  concentrirten  Lösungen  von  sal- 
petersaurem  Harnstoff  oxalsauren  Harnstoff  nieder. 

3)  Oxalsaurer  Harnstoff  (2  C2  H4  N2  08,  C4  H2  0S)  bildet  sich  eben- 
falls durch  unmittelbare  Vermischung  von  Oxalsäure-  und  HarnstofflöBungen 
in  concentrirtcm  Zustande.  Dünne,  lange,  gewöhnlich  büschelförmig 
gruppirte  Krystallblättchen ,  zuweilen  ausgebildete  Prismen.  Unter  dem 
Mikroskope  zeigt  der  oxalsaure  Harnstoff  zuweilen  ähnliche 

der  salpetersaure  Harnstoff,  doch  sind  dann  die  Wiukelverhältnisse  ver- 
schieden. Die  mikroskopischen  Krystallformen  des  oxalsauren  Harnstoffs 
sind  übrigens  so  mannigfaltig ,  dass  sie  sich  zur  sicheren  Erkennung  des 
Harnstoffs  nicht  so  gut  eignen,  wie  jene  des  salpetersauren  Harnstoff». 

Vgl.  Funke's  Atl.  Taf.  III,  Fig.  3.  Robin  und  Verdeil  Pl.XXXI. 
Fig.  2 ,  PI.  XXXII,  Fig.  1  und  2  (eine  vollständige  Zusammenstellong 
der  gewöhnlicheren  Formen  des  oxalsauren  Harnstoffs). 

Der  oxalsaure  Harnstoff  ist  in  kaltem  Wasser  schwer,  in  siedend«"' 
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leichter  löslich.  Von  Alkohol  bedarf  er  62,5  Theile  zur  Lösung.  Aus 
der  wässerigen  Lösung  wird  das  Salz  durch  Oxalsäure  niedergeschlagen. 
Der  oxalsaure  Harnstoff  schmeckt  fcauer,  und  zersetzt  sich  beim  Erhitzen 
in  kohlensaures  Ammoniak  und  Cyanursäure. 

4)  Phosphorsaurer  Harnstoff:  C^NaO,,  3HO,P05,  krystallisirt 
in  grossen,  glänzenden,  rhombischen ,  sehr  leicht  löslichen  Krystallen  und 
wird  erhalten  durch  Abdampfen  der  gemischten  Lösungen  von  Phosphor- 
8äure  und  Harnstoff  zur  Krystallisation ,  sowie  beim  Verdunsten  des 
Schweineharns.  $ 

Endlich  erwähnen  wir  von  den  Verbindungen  des  Harnstoffs  noch: 

5)  Harnstoff-Chlornatrium:  C2H4N2Oa,  NaCl-f-2H0;  scheidet 
sich  in  glänzenden,  rhombischen  Prismen  beim  Verdunsten  der  Lösungen  von 
Harnstoff  und  Kochsalz  aus.  Aus  Menschenharn  krystallisirt  diese  Ver- 
bindung zuweilen  beim  Abdampfen. 

Darstellung  des  Harnstoffs  aus  dem  Harn.  Man  fällt  die  im 
Hani  befindliche  Phosphorsäure  und  Schwefelsäure  durch  eine  Mischung 
yon  2  Thln.  Aetzbaryt  und  1  Thl.  salpetersaurem  Baryt  vollständig  aus, 
filtrirt,  dampft  ab,  zieht  den  Rückstand  mit  Alkohol  aus,  verdampft  wieder, 
nimmt  mit  absolutem  Alkohol  auf,  und  lässt  krystallisiren.  Sind  die  Kry- 
rtalle  noch  gefärbt,  so  reinigt  man  sie  durch  Thierkohle. 

Nachweis.  Der  Ausgangspunkt  für  den  Nachweis  des  Harnstoffs 
in  thierischen  Substanzen  bleibtimmer  dieDarstellungdessalpeter- 
sauren  oder  oxalsauren  Harnstoffs.  Ist  die  vorhandene  Menge  des 
Harnstoffs  hinreichend,  um  die  erwähnten  Verbindungen  nicht  allein  darzu- 
stellen, sondern  auch  in  ihren  Eigenschaften  zu  studiren,  und  wohl  gar  aus 
ihnen  den  reinen  Harnstoff  zu  gewinnen ,  so  bietet  die  Ermittelung  des 
Harnstoffs  keine  bedeutenden  Schwierigkeiten  dar.  Handelt  es  sich  da- 
gegen um  den  Nachweis  von  sehr  geringen  Mengen,  wie  dies  beim  normalen 
Blute  sowohl,  als  auch  in  der  Regel  beim  pathologischen  der  Fall  zu  sein 
pflegt  (nur  nach  Exstirpation  der  Nieren  ist  die  Menge  des  Harnstoffs  im 
Blute  bedeutender),  noch  mehr  aber  bei  anderen  Se-  und  Excreten  (Galle, 
Speichel,  Schweiss,  Transsudate  etc.),  so  wird  die  Sache  ungleich  schwieriger, 
und  Täuschung  sehr  leicht  möglich. 

Nachweis  des  Harnstoffs  im  Blute  und  anderen  serösen 
Flüssigkeiten.  Das  frisch  gelassene  Blut,  oder  wohl  auch  das  Serum 
des  geronnenen  Blutes  (so  viel  als  möglich)  wird  mit  der  3-  bis  4 fachen 
Menge  Alkohols  versetzt,  wodurch  die  Albuminate  gefallt  werden*  Das 
Filtrat  wird  im  Wasserbade  abgedunstet,  und  neuerdings  mit  absolutem 
Alkohol  extrahirt.  Dieser  Auszug  wird  am  besten  auf  einem  Uhrglase  ver- 
dampft und,  sollten  sich  dabei  noch  fremdartige  Stoffe  ausscheiden,  nochmals 
Kit  absolutem  Alkohol  ausgezogen ,  im  Uhrglase  bis  nahe  zur  Trockne 
verdunstet,  der  Rückstand  mit  Wasser  aufgenommen,  und  die  wasserige 
Lösung  mit  Barytwasser  ausgefällt  (um  die  Phosphate  ausser  Spiel  zu 
bringen).  Man  filtrirt,  entfernt  aus  demFiltrate  den  überschüssigen  Baryt 
durch  Einleiten  von  Kohlensäure  und  Aufkochen,  filtrirt  abermals  und 
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bringt  das  Filtrat  im  Wasserbade  bis  zur  Consistenz  eines  Syrups.  Dieser 
Rückstand  wird  wo  möglich  in  drei,  mindestens  aber  in  zwei  Theile  ge- 
theilt.  Man  bringe  nun  einen  Theil  mit  Salpetersäure  zusammen  und  kühle 
stark  ab.  War  die  Menge  des  Harnstoffs  nicht  zu  gering,  so  wird  der 
salpetersaure  Harnstoff  dem  freien  Auge  deutlich  auskrystallisiren,  wo  nicht, 
so  muss  das  Mikroskop  entscheiden.  Man  bringe  einen  Tropfen  auf  das 
Objectgläschen,  und  lasse  etwas  verdunsten;  ist  auch  nur  eine  Spur  von 
Harnstoff  zugegen,  so  werden  die  charakteristischen  Kristallbildungen 
des  salpetersauren  Harnstoffs  nach  kurzer  Zeit  .entstehen.  Den  zweiten 
Theil  der  wässerigen  Lösung  behandelt  man  zuerst  frei,  und  dann  unter 
dem  Mikroskope  in  gleicher  Weise  mit  Oxalsäure. 

Aus  Blutserum  und  serösen  Flüssigkeiten  kann  man  auch  die  eiweis* 
artigen  Bestandtheile  nach  der  Verdünnung  mit  Wasser  durch  Kochen, 
unter  Zusatz  von  etwas  Essigsäure  coaguliren,  das  Filtrat  eindampfen,  mit 
absolutem  Alkohol  ausziehen,  und  wie  oben  weiter  verfahren. 

Bei  dem  Nachweise  des  Harnstoffs,  derselbe  mag  im  Blute  oder  in  an- 
deren thierischen  Flüssigkeiten  gesucht  werden,  ist  es  von  grösster  Wichtig- 
keit, die  Kry stalle  des  salpetersauren  Harnstoffs  genau  zu  studiren,  und 
jedesmal,  wo  es  angeht,  ausserdem  noch  etwas  der  KryBtalle  aufzulösen 
und  mit  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  zu  prüfen.  Unter  Umständen 
und  namentlich  bei  Gegenwart  extractiver  Materien,  zeigen 
nämlich  Salpetersäure  Alkalien  unter  dem  Mikroskope  den  Kry- 
8tallisationen  des  salpetersauren  Harnstoffs  täuschend  ähn- 
liche Formen.  Entsteht  ein  Zweifel,  ob  man  es  mit  salpetersaurem 
Harnstoff,  oder  mit  durch  den  Zusatz  von  Salpetersäure  erzeugten  Salpeter- 
sauren  Alkalien  zu  thun  hat,  so  nehme  man  etwas  der  möglichst  gerei- 
nigten Krystalle  auf  Platinblech  und  erhitze;  bestanden  sie  aus  Salpeter- 
säuren Alkalien,  so  werden  Bie  schmelzen,  verpuffen  und  einen  weissec 
geschmolzenen,  und  bei  Gegenwart  anderer  organischer  Materien  geröthe- 
tes  Lackmuspapier  bläuenden,  mit  Säuren  brausenden  Rückstand  hinterlassen, 
in  welchem  durch  die  gewöhnlichen  Reagentien  neben  Salpetersäure  zugleich 
Kali  oder  Natron  nachgewiesen  werden  können.  Auch  mikrochemisch 
kann  die  Unterscheidung  geschehen,  indem  man  einen  Krystall  auf  dem 
Objectträger  einäschert,  und  mit  den  geeigneten  Reagentien  weiter  prüft.  — 
Bestanden  die  Krystalle  dagegen  aus  salpetersaurem  Harnstoff,  so  wer- 
den sie  sich  ohne  Rückstand,  oder  wenn  sie  nicht  vollkommen  rein  waren, 
mit  Hinterlassung  eines  sehr  unbedeutenden  Rückstandes  verflüchtigen. 
Zur  mikroskopischen  Prüfung  kann  man  auch  einen  Tropfen  der  conceu* 
trirten  wässerigen  Lösung,  auf  dem  Objectgläschen  mit  Salpetersäure  ver- 
setzen und  verdunsten  lassen. 
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§.  107. 
Xanthin. 

Procentische  Zusammensetzung:  Kohlenstoff  39,47,  Wasserstoff  2,68, 

Stickstoff  36,84,  Sauerstoff  21,06. 

Formel:  C10H4N404. 

Vorkommen:  Bestandtheil  gewisser  seltener  Harnsteine,  in  geringer 
Menge  ausserdem  aufgefunden  im  Harne  nnd  in  zahlreichen  drüsigen  Or- 
ganen, im  Gehirn,  im  Fleische  der  Säugethiere  und  Fische. 

Rein  dargestellt  bildet  es  eine  blassgelbe,  harte  Masse,  welche  durch 
Reiben  wachsglänzend  wird.  Das  Xanthin  wird  beim  Erhitzen,  ohne  zu 
schmelzen,  zersetzt.  In  kaltem  Wasser  ist  es  kaum,  in  kochendem,  wenn- 
gleich schwierig  löslich,  in  Alkohol  undAether  ist  es  so  gut  wie  unlöslich. 
Die  wässerigen  Lösungen  hinterlassen  beim  Abdampfen  das  Xanthin  in 
Gestalt  einer  sich  abblätternden  Haut. 

1)  In  Salpetersäure  löst  sich  das  Xanthin  beim  Erwärmen  ohne 
Gasentwickelung  auf;  wird  die  Lösung  abgedampft,  so  bleibt  ein  gelber 
Rückstand,  der  sich  mit  Kali  gelbroth  färbt,  aber  beim  Erhitzen  eine 
violettrothe  Farbe  annimmt 

2)  Auch  inSchwefelsäure  und  Salzsäure  löst  sich  dasXanthin,  in 
letzterer  jedoch  schwierig.  Die  Lösung  in  concentrirter  Salzsäure,  heiss 
bereitet,  setzt  beim  Erkalten  mikroskopische  Krystalle  von  salzsaurem 
Xanthin  ab  (sechsseitige  Tafeln  oder  auch  wohl  Kugelformen).  In  Al- 
kalien ist  das  Xauthin  ebenfalls  löslich,  wird  aber  durch  Säuren  aus 
diesen  Lösungen  wieder  gefallt. 

3)  Sublimatlösung  erzeugt  in  kalt  gesättigten,  wässerigen  Xanthin- 
lösungen  einen  weissen  Niederschlag.  Essigsaures  Kupferoxyd  fallt 
wässerige  Xanthinlösungen  nicht;  kocht  man  aber  die  Flüssigkeit,  so  schei- 
den sich  gelbgrüne  Flocken  ab. 

4)  In  einer  ammoniakalischenLösung  des  Xanthins  gebenChlor- 
zink,  Chlorcadmium  und  essigsaures  Bleioxyd  Niederschläge. 

5)  Salpetersaures  Silberoxyd  erzeugt  darin  ebenfalls  einen 
gallertigen,  in  Ammoniak  unlöslichen  Niederschlag  von  Xanthinsilber- 
oxyd. 

6)  In  der  salpetersauren  Lösung  des  Xanthins  bewirkt  salpeter- 
saures Silberoxyd  einen  flockigen  Niederschlag  von  salpetersaurem 
Xanthinsilberoxyd.  Derselbe  löst  sich  beim  Kochen  auf,  fällt  aber 
aas  der  Lösung  allmählich  wieder  heraus.  Unter  dem  Mikroskope  stellt 
derselbe,  nach  raschem  Erkalten  ausgeschieden,  haarfeine  Kry  st  all  nadeln 
dar,  wenn  ersieh  aber  langsam  ausgeschieden  bat,  wawellitformige  Krystall- 
aggregate. 

Bei  der  Behandlung  mit  Wasser  erleidet  das  salpetersaure  Xanthin- 
silberoxyd  allmählig  Zersetzung. 

Gornp-Bcsane«,  zoocheminche  Analyne.  14 
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Nachweis.  Die  Ermittelung  des  Xanthins  in  Harnsteinen  bietet 
um  so  weniger  Schwierigkeiten  dar,  als  die-eo  seltenen  Xanthinsteine  meist 
ausschliesslich  aus  diesem  Körper  bestehen.  Man  löst  den  Stein  in  Kali- 
lauge, fallt  dasXanthin  aus  der  Kalilösung  durch  Salzsäure  aus,  und  prüft 
den  erhaltenen  Niederschlag  in  oben  angegebener  Weise.  Soll  Xanthin 
dagegen  im  Harne  nachgewiesen  werden,  so  sind  davon  sehr  grosse  Men- 
gen nöthig  (nicht  unter  200  Pfd.),  da  nur  sehr  wenig  Xanthin  im  nor- 
malen Harne  vorkommt.    Man  verfahrt  dann  wie  folgt: 

Der  Harn  wird  bis  auf  1/6  bis  Ys  seines  ursprünglichen  Volumens 
verdampft  und  sodann  mit  Baryt  wasser  ausgefällt.  Der  Niederschlag  von 
schwefelsaurem  und  phosphorsaurem  Baryt  wird  auf  ein  Filter  geworfen, 
das  Filtrat  bis  zum  Auskrystallisiren  der  Salze  weiter  verdunstet;  die 
anschiessenden  Salze  werden  beseitigt.  Die  Mutterlauge  verdünnt  man 
stark  mit  Wasser,  setzt  eine  Lösung  von  essigsaurem  Kupferoxyd 
hinzu  und  erhitzt  zum  Kochen.  Es  bildet  sich  bald  ein  schmutzigbrauner 
Niederschlag;  derselbe  wird,  wenn  eine  weitere  Vermehrung  desselben 
nicht  mehr  stattfindet,  mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen.  Man  löst  ihn 
sodann  in  warmerSalpetersäure  und  fällt  die  Lösung  durch  salpeter- 
saures Silberoxyd.  Man  bringt  den  Niederschlag  auf  ein  Filter,  wäscht 
ihn  mit  Wasser  aus,  löst  ihn  in  kochender,  verdünnter  Salpetersäure,  fil- 
trirt  von  etwa  zurückbleibenden  Flocken  von  Chlorsilber  ab ,  und  stellt 
das  Filtrat  zum  KryBtallisiren  hin.  Hat  sich  die  Silberverbindung  abge- 
schieden, so  digerirt  man  sie  zur  Entfernung  der  freien  Salpetersaare 
mit  ammoniakalischer  Silberlösung,  süspendirt  sie  hierauf  in  Was- 
ser, erhitzt  zum  Kochen  und  leitet  Schwefel wasBerstoffgas  ein.  Das 
Filtrat  setzt  nach  dem  Concentriren  Flocken  von  unreinem  Xanthin  ab, 
und  allmählich  setzt  sich  die  ganze  Menge  desselben  ab.  Zur  Reinigung 
löst  man  es  in  starker  Salzsäure,  entfärbt  durch  Thierkohle,  verdunstet 
das  Filtrat  zur  Trockne,  -dampft  über  dem  Rückstände  wiederholt  Ammo- 
niak ab,  zieht  den  gebildeten  Salmiak  durch  Wasser  aus,  und  erhält  nnn 
reines  Xanthin  (Neubauer).  Aus  600  Pfd.  Harn  erhielt  Neubauer  auf 
diese  Weise  1  Grm.  Xanthin. 

Wie  man  dasXanthin  aus  parenchymatösen  Säften,  den  Muskeln,  ver- 
schiedenen Drüsen  etc.  erhält,  wird  weiter  unten  angegeben. 

» 

§.  108. 

Hypoxanthin.  Sarkin. 

Procentische  Zusammensetzung:  Kohlenstoff  44,257,  Wasserstoff  3t-M9, 
Stickstoff  40,820,  Sauerstoff  11,704. 
Formel:  C10U4N4O2. 

Vorkommen:  Im  Fleische  und  Herzmuskel  verschiedener  Thiere,  in 
verschiedenen  Drüsen,  Milz,  Leber,  Pankreas,  Thymus,  im  Gehirn  (?),  in 
der  menschlichen  Leber,  namentlich  bei  gelber  Leberatrophie. 
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Farblose  mikroskopische  Krystallnadeln,  aus  heiss  bereiteten  Lösungen 
beim  Erkalten  in  Gestalt  weisser  Flocken  sich  absetzend;  bei  raschem 
Abdampfen  bleibt  es  in  der  Form  sich  abblätternder  Schuppen  zurück. 
Ist  demXanthin  überhaupt  sehr  ähnlich.  Zersetzt  sich,  wenn  über  150°C. 
eriitzt.  In  kaltem  Wasser  schwer,  in  kochendem  Wasser  leichter  löslich, 
wenig  löslich  in  Alkohol. 

1)  Das  Hypoxanthin  löst  sich  in  Säuren  und  Alkalien  ohne  Zer- 
setzung auf.  Aus  den  alkalischen  Lösungen  wird  es  durch  Kohlen- 
säure und  durch  Essigsäure  gefällt. 

2)  Fügt  man  zu  einer  amraoniakalischen  Lösung  von  Hypoxanthin 
8alpetersaures  Silberoxyd,  so  fällt  Hypoxanthinsilberoxyd  als 
gallertiger,  farbloser  Niederschlag ;  derselbe  ist  unlöslich  in  Wasser  und  über- 
schüssigem Ammoniak,  löslich  aber,  wenngleich  schwierig,  in  kochender 
Salpetersäure;  wird  diese  Lösung  kochendheiss  filtrirt,  so  scheidet  sich 
sofort  nach  dem  Erkalten  salpetersaures  Hypoxantliinsilberoxyd 
in  farblosen  mikroskopischen  Krystallen  aus.  (Auf  diesem  Verhalten  be- 
ruht die  Trennung  des  Hypoxanthins  vom  Xanthin,  da  die  Silberoxyd- 
verbindung des  letzteren  in  Salpetersäure  ungleich  löslicher  ist;  das  sal- 
petersaure Xanthinsilberoxyd  scheidet  sich  daher  nur  äusserst  langsam, 
zuweilen  erst  nach  tagelangem  Stehen  aus.) 

3)  Das  Hypoxanthin  verbindet  sich  mit  Schwefelsäure,  Salpeter- 
säure und  Salzsäure  zu  sehr  kry stall isationsfähigen  Salzen.  Vermischt 
man  eine  concentrirte,  warme  Lösung  von  salzsaurem  Hypoxanthin 
mit  PI  atinchlorid,  so  scheiden  sich  beim  Erkalten  gelbe  Kry  stalle  von 
Hypoxanth inplatinchlorid  aus. 

Durch  längeres  Kochen  mit  Salpetersaure  wird  das  Hpoxantbin  in 
Xanthin  verwandelt. 

Sein  übriges  Verhalten  ist  jenem  des  Xanthin  sehr  ähnlich. 

Nachweis:  Beruht  auf  seiner  Reindarstellung,  und  dem  vergleichen- 
den Studium  seiner  Eigenschaften.  Zur  Darstellung  des  Hypoxanthins 
undXanthins  aus  Fleisch  und  Geweben,  und  zur  Trennung  dieser  beiden 
so  sehr  ähnlichen  Verbindungen  eignet  sich  vorzugsweise  nachstehendes 
von  Neubauer  angegebenes  Verfahren: 

Die  wässerigen  Extracte  (wenn  Fleisch  genommen  wird,  sollte  man 
mindestens  1  bis  l1/*  Kilo  verwenden)  werden  durch  Aufkochen  von 
Albuminaten  befreit,  sodann  die  klaren  Filtrate  mit  Bleiessig  aus- 
gefällt, wobei  jeder  Ueberschuss  möglichst  zu  vermeiden  ist.  Man 
filtrirt  rasch ,  wäscht  den  Niederschlag  ein-  bis  zweimal  aus ,  reinigt  Fil- 
trat  und  Waschwasser,  fällt  Spuren  überschüssigen  Bleies  durch  Einleiten 
von  Schwefelwasserstoff  gas,  verdunstet  im  Wasserbade  bis  auf  ein 
Weines  Volumen  und  lässt  einige  Zeit  stehen ,  wobei  vorhandenes  Krea- 
tin  (g.  u.)  auskrystallisirt.  Man  filtrirt  das  Kreatin  ab,  wäscht  es  einige 
Male  mit  Alkohol  nach,  vereinigt  den  zum  Auswaschen  benutzten  Alkohol 
mit  der  Mutterlauge,  verdunstet  auf  dem  Wasserbade  zur  Verjagung  des 
Mkohols,  und  verdünnt  nun  die  Flüssigkeit  zum  Gesammtvolumen  von 
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etwa  150  bis  200  CG.  Man  setzt  nun  Ammoniak  bis  zur  alkalischen 
Reaction  zu,  und  fallt  mit  einer  ammoniakalischen  Lösung  von  sal« 
petersaurem  Silberoxyd.  Den  flockigeu  Niederschlag  lässt  man  ab- 
setzen ,  wäscht  ihn  einige  Male  mit  ammoniakhaltigera  Wasser  durch  De- 
cantation  aus,  bringt  ihn  auf  das  Filter,  wascht  vollständig  aus,  und  kocht 
ihn  mit  Salpetersäure  von  1,1  specif.  Gew.  in  einem  Kölbchen,  bis  sich 
auf  etwaige  bleibende  Flocken  von  Chlorsilber  Alles  gelöst  hat.  Man  lässt 
absetzen  und  giesst  die  klare  Flüssigkeit  in  ein  Becherglas;  nach  sechs- 
stündigem Stehen  behandelt  man  das  inzwischen  auskry stall isirte  Sal- 
petersäure Hypoxanthinsilberoxyd  zur  Entfernung  der  freien  Sal- 
petersäure mit  einer  ammoniakalischen  Lösung  von  salpeter- 
saurem Silberoxyd,  zersetzt  es,  in  kochendem  Wasser  suspendürt, 
durch  Schwefelwasserstoff,  filtrirt  vom  Schwefelsilber  ab,  und  ver- 
dunstet das  Filtrat,  wobei  man  das  Hypoxanthin  rein  erhält. 

Zur  Gewinnung  desXanthins  versetzt  man  die  Salpetersäure  Mutter- 
lauge von  der  Krystallisation  des  salpetersauren  Hypoxanthinsilberoiyds 
mit  überschüssigem  Ammoniak;  der  flockige  Niederschlag  von  X  an  thin- 
silberoxyd  wird  ausgewaschen,  in  kochendem  Wasser  suspendirt,  durch 
Schwefelwasserstoff  zersetzt,  und  liefert  vom  Schwefelsilber  abfiltrirt, 
beim  Verdunsten  reines  Xanthin. 

Eine  Verwechslung  fies  Hypoxanthins  wäre  höchstens  mit  Xanthtc 
und  Guanin  möglich.  Xanthin  und  Hypoxanthin  unterscheiden  sich  leicht 
durch  die  verschiedene  Löslichkeit  ihrer  bezüglichen  Doppel  Verbindungen 
mit  salpetersaurem  Silberoxyd  (s.  oben).  Da  sich  aber  Guanin  in  der  Salpe- 
tersäuren Lösung  gegen  salpetersaures  Silberoxyd  ganz  ähnlich  verhält 
wie  Hypoxanthin,  so  kann  zur  Unterscheidung  nur  die  völlige  Unlöslich- 
keit  des  Guanins  in  Wasser,  die  Leichtlöslichkeit  desselben  in  Salzsäure, 
und  das  Verhalten  beim  Erwärmen  mit  chlorsaurem  Kali  und  Salzsäure, 
in  letzter  Instanz  aber  die  Elementaranalyse  dienen. 

§.  109. 
Guanin. 

Procentische  Zusammensetzung:  Kohlenstoff  39,73,  Wasserstoff^!, 
Stickstoff  46,36,  Sauerstoff  10,60. 
Formel:  Ci0H5N5O2. 

Vorkommen:  Bestandteil  des  Guano  (Vogelexcremente  von  See- 
vögeln); weiterhin  aufgefunden:  in  den  Excrementen  der  Spinnen,  im  Pan- 
kreas und  der  Leber,  in  den  irisirenden  Massen  aus  den  Schuppen  und 
Schwimmblasen  von  Fischen. 

Gereinigt  stellt  das  Guanin  eine  gelblich-weisse,  leicht  zu  pulvernde 
geruch-  und  geschmacklose  Masse  dar,  welche  in  Wasser,  Alkohol  und 
Aether  unlöslich,  dagegen  löslich  in  Säuren  und  ätzenden  Alkalien  ist 
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Mit  Säuren  vereinigt  sich  das  Guanin  zu  schön  krystallisirten,  löslichen 
Salzen,  und  geht  eine  Doppelverbindung  mit  Platinchlorid  ein.  Es 
kann  über  200°  C.  erhitzt  werden,  ohne  sich  zu  zersetzen,  verbrennt  aber, 
stärker  erhitzt  vollständig  unter  Entwickelung  ammoniakalischer  Dämpfe. 

1)  Wird  Guanin  mit  Salpetersäure  gelinde  erwärmt,  so  löst  es  sich 
ohne  Gasentwickelung  auf;  nach  dem  Verjagen  der  Salpetersäure  bleibt 
ein  citronengelber  Rückstand,  der  sich  in  Kali  und  Ammoniak  mit 
tiefgelbrother  Farbe  löst.  Der  nach  dem  Verjagen  der  Salpetersäure 
bleibende  Rückstand  enthält  Xanthin  und  einen  gelben  Nitrokörper.  — 
In  der  alkalischen  Lösung  dieses  Rückstandes  erzeugt  Salmiak  einen 
gelben,  Kohlensäure  einen  weissen  Niederschlag,  unterchlorigsaures 
Natron  entfärbt  die  LöBung,  nachdem  kurz  vorher  eine  grünliche  Fär- 
bung eingetreten  ist  Nach  einiger  Zeit  entsteht  in  der  entfärbten  Lö- 
sung ein  weisslicher  Niederschlag. 

2)  Durch  Oxydation  mit  übermangansaurem  Kali  wird  das  Gua- 
nin in  Harnstoff,  Oxalsäure  und  Oxyguanin  verwandelt. 

3)  Durch  Behandlung  mit  chlorsaurem  Kali  und  Salzsäure  wird 
es  inKohlensäure,  Parabansäure  und  eine  starke,  in  Wasser  und  Al- 
kohol lösliche  Base:  Guanidin,  zerlegt. 

Von  Verbindungen  des  Guanins  erwähnen  wir  nachstehende: 

1)  Einfach8alz8auresGuanin  =  3(CJoH5N6Oif  +ClH)+7  aq., 
wird  erhalten,  wenn  Guanin  in  kochender  Salzsäure  gelöst,  und  die  Lö- 
sung mit  Wasser  verdünnt  wird;  das  salzsaure  Guanin  scheidet  sich  danu 
in  gelben  feinen  Nadeln  aus,  welche  unter  dem  Mikroskope  gewöhnlich 
sternförmige  Gruppirung  zeigen.  Vgl.  Funke's  Atlas  Taf.  III,  Fig.  5. 
Ueber  200°  C.  erhitzt,  verliert  dieses  Salz  alle  Salzsäure,  und  reines  Guanin 
bleibt  zurück. 

Leitet  man  über  Guanin  salzsaures  Gas ,  so  erhält  man  die  Verbin- 
dung C10H5N6O2  +  2C1H,  welche  mit  Platin  chlor  id  eine  in  pomeran- 
zengelben Krystallen  anschiessende  Doppel  Verbindung  giebt  (CioH5Nß02 
HCl)  -f-  PtCl  -|-  4  aq.),  welche  in  heissem  Wasser  löslich  ist,  und  nach 
dem  Verbrennen  34,9  Proc.  Platin  hinterlässt. 

2)  Salpetersaures  Guanin  kann  je  nach  der  Menge  und  Stärke  der 
angewandten  Säure  in  mehreren  Verhältnissen  erhalten  werden.  Sämmt- 
Kche  salpetersauren  Verbindungen  verwittern  in  freier  Luft,  und  verlieren 
etwas  Säure;  sie  sind  im  Wasser  ungemein  leicht  löslich.  Das  Salpeter- 
saure  Salz  mit  dem  niedrigsten  Säuregehalt  erscheint  unter  dem  Mikro- 
skope in  Gestalt  haarfeiner,  concentrisch-gruppirter  und  in  einander  ver- 
filzter  Nadeln.  Die  Salpetersäure  Verbindung  mit  dem  höchsten  Säure- 
gebalt dagegen  bildet  solide,  kurze  Prismen,  oder  auch  wohl  sechsseitige 
Plattchen. 

3)  Versetzt  man  die  salpetersaure  Lösung  des  Guanins  mit  salpeter- 
saurem  Silberoxyd,  so  fällt  salpetersauresGuaninsilberoxyd  her- 
aus, welches  in  kalter  Salpetersäure  fast  unlöslich ,  in  kochender  schwer 
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löslich  ißt  uhd  sich  beim  Erkalten  der  kochendheiss  bereiteten  Lösung 
sofort  in  feinen  Krystallnadeln  ausscheidet. 

Auch  Verbindungen  des  Guanins  mit  Schwefelsäure,  Phosphorsäure, 
Oxalsäure  und  Weinsäure  sind  dargestellt.  Durch  Vermischung  des  schwefel- 
sauren Salzes  mit  viel  Wasser  wird  das  Guanin  als  Hydrat  gefällt.  Aus 
der  Salzsäuren  LöBung  wird  das  Guanin  durch  Ammoniak  als  solches  ge- 
fällt. 

Nachweis.  Im  Guano  weist  man  selbes  am  besten  wie  folgt  nach: 
Guano  wird  mit  dünner  Kalkmilch  so  lange  gekocht,  bis  die  Masse  eine 
grüngelbe  Färbung  angenommen  hat,  hierauf  wird  filtrirt  und  das  Filtrat 
mit  Salzsäure  übersättigt.  Nach  einigen  Stunden  haben  sich  salzsaures 
Guanin  und  Harnsäure  ausgeschieden.  Dieser  Absatz  wird  nun  mit  kochen- 
der Salzsäure  behandelt,  welche  das  salzsaure  Guanin  löst,  den  grössten 
Theil  der  Harnsäure  aber  ungelöst  läset.  Es  wird  abermals  filtrirt,  worauf 
sich  dann  im  Filtrate  nach  dem  Erkalten  salzsaures  Guanin  in  Krystallen 
ausscheidet.  Diese  Krystalle  werden  gelöst,  und  aus  der  Lösung  das  Gua- 
nin durch  Ammoniak  gefällt.  Auch  durch  directes  Ausziehen  des  Guano 
mit  Salzsäure  kann  man  das  Guanin  darstellen. 

Die  sichere  Erkennung  des  Guanin  gründet  sich  immer  auf  die  Dar- 
stellung seiner  salzsauren  und  salpetersauren  Verbindung.  Zu  diesem  Be- 
hufe  kann  man  die  fragliche  Substanz  entweder  mit  Kalkmilch,  oder  auch 
wohl  direct  mit  kochender  Salzsäure  ausziehen,  und  im  ersten  Falle  durch 
Versetzen  des  Filtrats  mit  Salzsäure,  im  zweiten  durch  Verdünnung  mit 
Wasser  das  salzsaure  Salz ,  und  aus  diesem  durch  Ammoniak  das  reine 
Guanin  darstellen.  Hat  man  Grund  auf  die  gleichzeitige  Gegenwart  von 
Harnsäure  zu  schliessen,  so  muss  der  durch  Salzsäure,  im  Filtrate  der  mit 
Kalkmilch  behandelten  Substanz,  entstandene  Niederschlag  mit  Salzsäure 
gekocht  werden,  wodurch  die  Harnsäure  ungelöst  zurückbleibt.  Hat  mau 
Material  genug,  so  kann  man  die  Platindoppelverbindung  dadurch  dar- 
stellen, dass  man  einer  heissgesättigten  Lösung  von  Guanin  in  Salzsäure 
einen  Ueberschuss  von  heisser  concentrirter  Platinlösung  zusetzt,  und  das 
Gemisch  bei  Siedhitze  bis  zur  Hälfte  eindampft.  Die  salpetersauren  Ver- 
bindungen erhält  man  durch  Behandlung  der  Substanz  mit  massig  con- 
centrirter Salpetersäure  bei  gelinder  Wärme. 

Die  Reaction  mit  Salpetersäure  (citronengelber  Rückstand)  und  das 
Verhalten  der  alkalischen  Lösung  dieses  Rückstandes  gegen  Salmiak,  Koh- 
lensäure und  unterchlorigsaures  Natron  sind  trügerisch,  da  Xanthin  und 
eiweissartige  Körper  ähnliche  Erscheinungen  darbieten.  Diese  Reactionen 
können  nur  zu  weiterer  Bestätigung  dienen ,  wenn  das  Verhalten  gegen 
Salzsäure  und  Salpetersäure  bereits  festgestellt  ist. 

Gewissheit  in  letzter  Instanz  giebt  die  Elementaranalyse  des  rein  dar- 
gestellten Guanin. 
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§.  HO. 

Allantoin. 

Procentische  Zusammensetzung:  Kohlenstoff  30,38,  Wasserstoff  3,80, 
Stickstoff  35,44,  Sauerstoff  30,38. 
Formel:  C8H6N406. 

Vorkommen:  in  der  AUantoisflüssigkeit  der  Kühe,  im  Harne  noch 
gesäugter  Kälber,  im  Hundebarne  bei  Respirationsstörungen ,  im  Harne 
neugeborener  Kinder,  im  menschlichen  Harne  nach  Gerbsäuregebrauche  (?). 

Das  Allantoin  bildet  wasserhelle,  glasglänzende,  farblose,  prismatische 
Krystalle  mit  rhomboedrischer  Grundform;  dieselben  sind  geschmacklos, 
ohne  Reaction  auf  Pflanzenfarben,  in  160  Thln.  kalten  Wassers,  leichter 
in  heissem  löslich,  löslich  in  heissem  Alkohol,  daraus  aber  beim  Erkalten 
kry stall isirend,  unlöslich  in  Aether.  Auch  in  Lösungen  von  kohlensauren 
und  ätzenden  Alkalien  wird  es  beim  Erwärmen  aufgelöst,  und  krystalli- 
sirt  daraus  beim  Erkalten  unverändert  wieder.  Beim  Erhitzen  verbrennt 
es  ohne  Rückstand. 

Bezüglich  der  mikroskopischen  Krystallform  des  Allan toins  vgl.  Fun- 
ke's Atlas  Taf.  III,  Fig.  4. 

1)  Concentrirte  Alkalien  zersetzen  das  Allantoin  unter  Aufnahme  von 
Wasser  in  Oxalsäure  und  Ammoniak. 

* 

2)  Kochende  Salpetersäure  zerlegt  es  in  Harnstoff  und  Allan- 
toinsäure. 

3)  Kochende  concentrirte  Schwefelsäure  entwickelt  daraus  Koh- 
lensäure und  Kohlenoxyd  und  liefert  schwefelsaures  Ammoniak. 

4)  Wird  zu  einer  kochend  gesättigten  Lösung  von  Allantoin  salpeter- 
saures Silberoxyd  und  Ammoniak  hinzugefügt,  so  fallt  eine  Verbin- 
dung von  Allantoin  mit  Silberoxyd  in  weissen  Flocken  zu  Boden,  welche, 
mikroskopisch  untersucht,  aus  klaren,  vollkommen  sphärischen  Kugeln 
bestehen.  Bas  Allantoin  wird  aus  seinen  Lösungen  nicht  durch  Sublimat, 
wohl  aber,  wie  der  Harnstoff,  durch  salpetersaures  Quecksilberoxyd 
gefallt.  Wie  der  Harnstoff  verbindet  es  sich  mit  Quecksilberoxyd  in 
mehreren  Verhältnissen. 

Auch  mit  Kupferoxyd,  Cadmiumoxyd,  Bleioxyd  und  Ziuk- 
oxyd  ist  das  Allantoin  direct  verbindbar.  Die  Verbindungen  krystaili- 
siren. 

5)  Eine  Lösung  von  Allantoin  mit  Hefe  versetzt  und  bei  30°  C.  stehen 
gelassen,  zersetzt  sich  unter  Bildung  von  Harnstoff,  oxal-  und  koh- 
lensaurem Ammoniak,  und  einer  wahrscheinlich  neuen,  noch  nicht 
näher  studirten  Säure. 

Nachweis.  Aus  dem  Harne  junger  Kälber  wird  das  Allantoin  in 
nachstehender  Weise  erhalten:  Derselbe  wird  im  Wasserbade  bis  zur  dünnen 
Syrupconsistenz  verdunstet,  und  mehrere  Tage  lang  stehen  gelassen.  Die 
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während  dieser  Zeit  ausgeschiedenen  Krystalle  werden  mit  kaltem  Wasser 
gewaschen,  and  dann  mit  wenig  Wasser  zum  Sieden  erhitzt;  man  setzt 
etwas  Blutkohle  zu,  erhitzt  damit  noch  einige  Zeit,  filtrirt  siedendheiß, 
und  versetzt  das  Filtrat  mit  einigen  Tropfen  Salzsäure,  um  die  Abschei- 
dang  gleichzeitig  aufgelöster ,  phosphorsaurer  Magnesia  zu  verhindern. 
Beim  Erkalten  krystallisirt  das  Allantoin  in  dünnen,  büschelförmig  ver- 
wachsenen Krystallen,  die  sehr  selten  deutlich  erkennbare  Endflächen  zei- 
gen. Wird  das  Allantoin  aber  an  Silberoxyd  gebunden  und  davon  durch 
Behandlung  mit  Schwefelwasserstoff  getrennt,  so  krystallisirt  es  in  regel- 
mässigen, wohlausgebildeten,  grossen  Prismen. 

Die  Elementaranalyse  des  rein  dargestellten  Körpers,  oder  die  Ana- 
lyse seiner  Silberverbindung  sind  durchaus  nöthig,  will  man  das  Allantoin 
mit  voller  Sicherheit  nachweisen,  da  sein  Verhalten  im  Allgemeinen 
nicht  Charakteristisches  genug  besitzt,  um  auf  selbes  gestützt,  einen  po- 
sitiven Schluss  zu  gründen. 


§.  HL 

A  1  1  o  x  a  n. 

s 

Procentische  Zusammensetzung:  Kohlenstoff  33,80,  Wasserstoff  1,41, 
Stickstoff  19,72,  Sauerstoff  45,07. 
Formel:  C8H2N208. 

Vorkommen:  Dieses  Oxydationsproduct  der  Harnsäure  wurde  ein- 
mal in  diarrhoischem  Darmschleime  aufgefunden,  und  seine  Gegenwart 
im  Harne  eines  Herzkranken  wahrscheinlich  gemacht. 

Das  AUoxan  krystallisirt  aus  warm  bereiteten,  wässerigen  Lösungen 
beim  Erkalten  mit  8  Aeq.  Krystallwasser  in  grossen ,  farblosen , 
hellen  Rhombenoctaedern ,  aus  kalt  bereiteten  mit  2  Aeq.  Krystalh 
in  kleinen  Krystallen.  Es  ist  leicht  löslich  in  Wasser  und  in  Alkohol.  Die 
wässerige  Lösung  reagirt  sauer  und  schmeckt  stechend,  sie  färbt  die  Haut 
dauernd  roth,  und  ertheilt  ihr  einen  widrigen  Geruch. 

Das  AUoxan  wird  an  der  Luft  allmälich  roth ,  es  ist  nichtflüchtig 
und  verbrennt  beim  Erhitzen  auf  Platinblech  ohne  Rückstand.  Wird  es 
in  einer  trockenen  Proberöhre  vorsichtig  erhitzt,  so  färbt  es  sich  bald 
dunkler,  und  es  zeigt  sich  eine  kleine  Menge  eines  weissen,  mehligen,  nach 
unten  zu  rothen  Sublimats. 

1)  Werden  die  gesättigten  wässerigen  Lösungen  des  Alloxans  gekocht, 
so  findet  Zersetzung  statt;  es  entwickelt  sich  Kohlensäure,  Par aban- 
säure bleibt  gelöst,  und  Alloxantin  scheidet  sich  beim  Erkalten  der  Lö- 
sung in  Krystallen  aus.  Setzt  man  zur  gekochten  Lösung  Baryt'wasser, 
so  bildet  sich  ein  tiefviolett  gefärbter  Niederschlag,  der  bei  aber- 
maligem Kochen  farblos  wird. 


Digitized  by  Google 


Alloxan.    §.  111. 


217 


Eine  ähnliche  Zersetzung  erleiden  wässerige  Alloxanlösungen  bei 
längerem  Stehen. 

2)  Wird  eine  kalt  gesättigte  Alloxanlösung  mit  so  viel  schwefliger 
Säure  vermischt,  dass  die  Flüssigkeit  deutlich  darnach  riecht,  hierauf 
Ammoniak  hinzugesetzt  und  gekocht,  so  scheidet  sich  beim  Erkalten 
tbionursaures  Ammoniak  in  Krystallen  ab. 

3)  Concentrirte  Salzsäure  und  verdünnte  Schwefelsäure  führen 
Alloxan  in  Kohlensäure  und  Allox  antin  über. 

4)  Wässerige  Alkalien  führen  es  zunächst  in  Alloxansäure  über, 
bei  fortgesetzter  Einwirkung  in  Harnstoff  und  Mesoxal säure. 

5)  In  kaustischem  Ammoniak  löst  sich  das  Alloxan  beim  Erwärmen; 
die  Lösung  nimmt  eine  gelbe  Farbe  an  und  gesteht  beim  Erkalten  zu 
einer  Gallerte  von  mykomelinsaurem  Ammoniak. 

6)  Fügt  man  zu  einer  Probe  einer  wässerigen  Lösung  von  Alloxan  einen 
Tropfen  Blausäure  und  hierauf  Ammoniak,  so- bildet  sich  bei  nicht  zu 
geringer  Menge  des  Alloxans  sogleich,  in  verdünnten  Lösungen  nach  eini- 
gem Stehen  ein  weisser,  kry  stall  inischer  Niederschlag  von  Oxaluramid. 
Heiben  der  Wände  der  Proberöhre  mit  einem  Glasstabe  befördert  die 
Ausscheidung  des  Niederschlages  sehr.  Durch  diese  sehr  empfindliche  und 
charakteristische  Reaction  können  sehr  geringe  Mengen  von  Alloxan  er- 
kannt werden. 

7)  Zin  nchlorür  fallt  aus  den  Lösungen  des  Alloxans  sofort  Alloxan- 
tin  in  Krystallen.    Aehnlich  wirkt  Zink  und  Salzsäure. 

8)  Leitet  man  in  die  Lösung  des  Alloxans  Schwefelwasserstoff,  so 
trabt  sich  die  Flüssigkeit  milchig  durch  Ausscheidung  von  Schwefel,  und 
giebt  dann  mit  Baryt wasser  einen  violettblauen  Niederschlag. 
Bei  längerem  Stehen  scheiden  sich  Krystalle  von  Allox  antin  ab. 

9)  Tröpfelt  man  wässerige  Alloxanlösung  in  eine  kochende  Lösung  von 
Bleizucker,  so  erhält  man  einen  Bockigen,  bald  aber  zu  einem  Krystallmehl 
sich  zusammensetzenden  Niederschlag  von  mesoxalsaurem  Bleioxyd, 
während  Harnstoff  gelöst  bleibt.  Giesst  man  umgekehrt  Bleizuckerlö- 
8ung  in  die  Alloxanlösung,  so  erhält  man  einen  geringfügigen  rosen- 
rothen  Niederschlag;  Weingeistzusatz  vermehrt  seine  Menge. 

1 0)  Löst  man  Alloxan  in  einer  warmen  Lösung  von  s  a  u  r  e  m  s  c  h  w  e  f  1  i  g- 
saurem  Kali,  so  scheiden  sich  beim  Erkalten  grosse  Krystalle  von  sau- 
rem sebwefligsaurem  Alloxankali  ab. 

11)  Eisenoxydulsalze  erzeugen  in  Alloxanlösungen  eine  tief  in- 
digblaue  Färbung. 

Oxydirende  Agentien  verwandeln  das  Alloxan  in  Parabansäure  und 
Harnstoff;  verdünnte  Salpetersäure  liefert  zunächst  Parabansäure; 
Bleisuperoxyd  verwandelt  es  in  Kohlensäure  und  Harnstoff. 

Nachweis:  Gründet  sich  auf  die  oben  angegebenen,  sehr  prägnan- 
ten Reactionen,  von  denen  die  mit  Blausäure  und  Ammoniak  die  empfind- 
lichste ist.  An  die  Reindarstellung  des  Alloxans  aus  thierischen  Unter- 
sachungsobjecten  dürfte  bei  seiner  ausserordentlichen  Zersetzbarkeit  und 
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den  voraussichtlich  vorhandenen  geringen  Mengen  nicht  zu  denken  sein. 
Liebig  erhielt  eine  zur  Anstellung  der  Reactionen  geeignete  Flüssigkeit 
durch  Dialyse  des  mit  Wasser  verdünnten  Darmschleims.  Die  porpur* 
rothe  Färbung ,  welche  Allozan  allmälich  an  der  Luft  annimmt  und  die 
gleiche  Färbung,  welche  AUoxantin,  du»  aus  Alloxan  so  leicht  entsteht,  bei 
Gegenwart  von  freiem  Ammoniak  annimmt,  können  als  Fingerzeige  dienen- 

■ 

§.  112. 
Kroatin. 

Procentische  Zusammensetzung  (krystallisirt):   Kohlenstoff  32,22, 
Wasserstoff  7,88,  Stickstoff  2*,19,  Sauerstoff  32,121. 
Formel:  C8H9N304  +  2  HO. 

Vorkommen:  Im  Safte  der  gestreiften  und  glatten  Muskeln  aller 
Thierclassen ,  ausserdem  im  Safte  der  contractilen  Faserzellen,  im  Blute, 
in  der  Amniosflüssigkeit,  im  Gehirne,  im  Gewebe  des  schwangeren  Uterus, 
im  Hundeharne,  auch  im  Menschenharne  aufgefunden;  im  Harne  wohl  erst 
durch  Zersetzung  aus  Kreatinin  entstanden. 

Rein  dargestellt,  bildet  das  Kreatin  farblose,  vollkommen  durchsich- 
tige, stark  glänzende  Krystalle,  welche  dem  klinorhombischen  Systeme  an- 
gehören. Gewöhnlich  sind  es  Gruppen ,  deren  Habitus  ganz  an  den  de 
Bleizuckers  erinnert.  Bei  100°  C.  werden  sie  undurchsichtig,  matt,  und  ver- 
lieren ihr  Krystall  wasser  (2  Aeq.). 

Eine  vollständige  Zusammenstellung  der  mikroskopischen  Krystall- 
formen  des  Kreatins  findet  sich  bei 

Robin  und  Verdeil:  AtL  PI.  XXII,  Fig.  2.  3,  PI.  XXIII,  Fig.  1. 2, 
PI.  XXIV,  Fig.  1.  2,  PL  XXVI,  Fig.  1.  2.  3,  PL  XXVII,  Fig.  2. 

Vgl.  ausserdem  Funke's  AtL  Taf.  IV,  Fig.  4. 

Das  Kreatin  löst  sich  leicht  in  kochendem  Wasser,  beim  Erkalten 
fällt  es  aus  der  gesättigten  Lösung  in  feinen  Nadeln,  aus  der  verdünnten 
allmälich  in  grossen  Krystallen  nieder.  In  Alkohol  ist  es  so  gut  wie  un- 
löslich, löst  sich  aber  darin  um  so  leichter  auf,  je  wasserhaltiger  er  ist;  iß 
Aether  ist  es  unlöslich.  Die  wässerige  Lösung  besitzt  keine  Wirkung  auf 
Pflanzenfarben,  schmeckt  etwas  bitter,  und  zersetzt  sich  unter  Schimmel- 
bildung sehr  leicht.  Seine  wässerigen  Lösungen  gehen  bei  längerem 
Erwärmen  in  Kreatinin  über.  Mit  Säuren  verbindet  sich  das  Kreatin  zu 
krystallisirbaren,  leicht  löslichen,  leicht  zersetzbaren  Verbindungen. 

1)  Wird  Kreatin  mit  Aetzbaryt  längere  Zeit  gekocht,  so  zerfällt 
es  in  Harnstoff  und  in  Sarkosin;  bei  noch  längerer  Einwirkung  des 
Baryts  zerfällt  der  Harnstoff  in  Kohlensäure  und  Ammoniak. 

2)  Mit  starken  Säuren  erhitzt,  verwandelt  es  sich  unter  Abgabe 
von  4  Aeq.  Wasser  in  Kreatinin:  C8HnN3Oß  —  4HO  =  C8H7N303. 

3)  Eine  Lösung  von  Chlorzink  fällt  reine  Kreatinlösungen  nicht 
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4)  Wird  eine  Kreatinlösung  mit  überschüssigem  Quecksilberoxyd 
gekocht,  so  scheidet  sich  unter  Kohlensäureentwickelung  metallisches 
Quecksilber  aus,  in  der  Lösung  ist  oxalsaures  Methyluramin  ent- 
halten. 

Ton  Bleisuperoxyd  wird  das  Kreatin  gar  nicht,  von  überman- 
gansaurem Kali  nur  sehr  langsam  zersetzt. 

Nachweis.  Aus  Fleisch  gewinnt  man  das  Kreatin  am  besten  nach 
folgender  von  Städeler  angegebenen  Methode:  Fein  zerhacktes  und  mit 
grobem  Glaspulver  zerriebenes  Fleisch  (nicht  weniger  wie  8  bis  12  Kilo, 
wenn  Ochsenfleisch  verwendet  wird)  wird  mit  dem  l1^  tarnen  Volumen 
Weingeist  angerührt,  im  Wasserbade  gelinde  erwärmt,  und  hierauf  in  einer 
Presse  tüchtig  ausgepresst.  Von  der  erhaltenen  Flüssigkeit  wird  der 
Weingeist  abdestillirt,  der  Rückstand,  nöthigenfalls  mit  Wasser  verdünnt 
und  filtrirt,  mit  Bleiessig  ausgefällt,  wobei  ein  Ueberschuss des  letzteren 
sorgfaltig  zu  vermeiden  ist.  Man  filtrirt,  entbleit  das  Filtrat  durch  Ein- 
leiten von  Schwefelwasserstoffgas,  und  verdunstet  das  Filtrat  im  Was- 
serbade sehr  vorsichtig  in  einer  möglichst  flachen  Schale  zur  Consistenz  eines 
dünnen  Syrups.    Man  überlässt  dann  die  Flüssigkeit  der  Krystallisation. 

Das  zuweilen  erst  nach  längerer  Zeit  sich  ausscheidende  Kreatin 
reinigt  man  durch  Umkrystallisiren  aus  Wasser.  Nächst  dem  Hühner- 
fleische giebt  das  Fleisch  des  Wildes  die  beste  Ausbeute. 

Die  Darstellung  des  Kreatins  aus  Harn  wird  beim  nachfolgenden 
Kreatinin  besprochen  werden. 

Sicherheit  in  letzter  Instanz  über  die  Identität  des  Kreatins  liefert 
nur  die  Elementaranalyse,  und  die  Ueberführung  desselben  in  Kreatinin. 

§.  H3. 
Kreatinin. 

Procentische  Zusammensetzung:  Kohlenstoff  42,48,  Wasserstoff  0,19, 
Stickstoff  37,17,  Sauerstoff  14,16. 
Formel:  C8H7N302. 

Vorkommen:  Constanter  Normal bes tan dtheil  des  Harns  des  Menschen, 
Hundes,  Pferdes  und  Kalbes.  Seine  Auffindung  im  Muskelsafte,  im  Blute 
und  in  der  Amniosflüssigkeit  ist  vielleicht  auf  ursprünglich  vorhandenes 
Kreatin  zurückzuführen. 

Das  Kreatinin  stellt  farblose  glänzende  Prismen  dar,  welche  dem  mo- 
noklinometrischen  Systeme  angehören.  Eine  vollständige  Zusammenstel- 
lung der  mikroskopischen  Krystallformen  des  Kreatinins  geben 

Robin  und  V erdeil:  Atl.  PL  XXVI,  Fig.  3,  PI.  XXVII,  Fig.  1  u. 
2,  PI.  XXVIII,  Fig.  1,  2  u.  3,  PI.  XXIX,  Fig.  1  u.  2. 

Vgl.  ausserdem  Funke's  Atl.  Taf.  IV,  Fig.  5  u.  6. 

Das  Kreatinin  ist  in  Wasser  löslich,  leichter'  jedoch  in  heissem;  diej  * 

*  .* 
* .  ■ 
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wässerige  Lösung  bläut  geröthetes  Lackmuspapier,  bräunt  Curcuma,  und 
schmeckt  kaustisch  wie  verdünntes  Ammoniak,  ist  sonach  eine  sehr  starke 
organische  Base.  Es  löst  sich  ferner  in  siedendem  Alkohol,  krystallisirt 
aber  aus  coucentrirten  Lösungen  beim  Erkalten.  In  Aether  ist  es  sehr 
wenig  löslich.  Auf  dem  Platin  blech  erhitzt,  zersetzt  es  sich,  verbrennt 
völlig  und  hinterlässt  keinen  Rückstau d. 

Die  wässerige  Lösung  des  Kreatinins  verhält  sich  wie  folgt: 

1)  Salpetersaures  Silberoxyd  erzeugt  einen  voluminösen,  weissen, 
krystallinischen  Niederschlag,  der  in  heissem  Wasser  leicht  löslich  ist:  eine 
basische  Verbindung  von  Kreatinin  mit  salpetersaurem  Silberoxyd. 

2)  Quecksilberchlorid  bewirkt  eine  weisse,  käsige  Fällung,  welche 
sich  in  wenigen  Minuten  in  ein  Haufwerk  von  feinen,  farblosen  Nadeln 
verwandelt. 

3)  Salpetersaures  Quecksilberoxyd  bewirkt  in  verdünnten  Krea- 
tininlösungen  sogleich  keinen  Niederschlag,  setzt  man  aber  der  Mischung 
tropfenweise  kohlensaures  Natron  bis  zu  bleibender  Trübung  zu,  so 
fällt  eine  Verbindung  von  salpetersaurem  Kreatinin  mit  Quecksil- 
beroxyd in  mikroskopischen  Krystallen  heraus. 

4)  Chlorzink  in  syrupdicker  Lösung  bringt  in  wässerigen  Kreatinin- 
lösungen  sogleich  einen  körnig  krystallinischen  Niederschlag  von  Krea- 
tininchlorzink  hervor,  der  die  Form  von  rundlichen,  warzenförmigen 
Körnern  zeigt;  unter  dem  Mikroskope  findet  man  sie  aus  concentrisch 
gruppirten,  sehr  feinen  Nadeln  bestehend. 

Vgl.  Robin  und  Verdeil:  Atl.  PI.  XXVI,  Fig.  1. 
Funke's  Atl.  Taf.  IV,  Fig.  6. 

5)  Das  Kreatinin  treibt  das  Ammoniak  aus  Ammoniaksalzen 
aus,  und  bildet  mit  Kupferoxydsalzen  schön  blaue,  krystallisirbare 
Doppelsalze. 

6)  Ueberlässt  man  eine  alkalische  Lösung  von  Kreatinin  einige  Zeit 
sich  selbst,  so  geht  es  unter  Wasseraufnahme  in  Kreatin  über  (C8H7Nj 
03  +  2H0  =  C8H9N,04). 

Durch  übermangansaures  Kali  wird  das  Kreatinin  inoxalsaureß 
Methyluramin,  Oxalsäure  und  Wasser  zerlegt. 

Das  Kreatinin  verbindet  sich  mit  Säuren  zu  im  Wasser  löslichen 
und  gut  krystallisirbaren  8alzen. 

Dasschwefelsaure  Kreatinin  bildet  concentrisch  gruppirte,  durch- 
sichtige, quadratische  Tafeln. 

Das  salzsaureKreatinin  krystallisirt  aus  Alkohol  in  kurzen,  durch- 
sichtigen Prismen,  aus  Wasser  in  breiten  Blättern;  mit  Platinchlorid 
giebt  es  eine  leicht  lösliche,  in  morgenrothen  Säulen  krystallisirende  Ver- 
bindung: C8H7N302HC1  -f  PtCl2.  Dieselbe  hinterlässt  nach  dem  Ver- 
brennen 30,95  Proc.  Platin.  Die  Lösungen  des  Salzsäuren  Kreatinins 
werden  durch  Chlor  zink  nicht  gefällt.  Fügt  man  aber  der  Lösung,  vor 
dem  Zusätze  des  Chlorzinks,  essigsaures  Natron  in  genügender  Menge  tu, 
:»o  erfolgt  die  Fällung  des  Kreatininchlorzinks  sogleich. 


Digitized  by 


Kreatinin.   §.113.  221 

Nachweis:  Um  das  Kreatinin  ans  dem  Harne  zu  gewinnen,  ist  die 
von  Neubauer  zu  diesem  Zweck  angegebene  Methode  am  geeignetsten: 
Frischer  Menschenharn  wird  mit  etwas  Kalkmilch  neutralisiert,  und  so 
lange  mit  einer  Lösung  von  Chi  or  ealciu  m  versetzt,  wie  sich  noch  phosphor- 
saurer Kalk  abscheidet;  die  Flüssigkeit  filtrirt  man,  und  dampft  das  Fil- 
tert im  Wasserbade  zur  Trockne  ein.  Den  Rückstand  erschöpft  man  mit 
absolutem  Alkohol,  lässt  das  alkoholische  Filtrat  einige  Stunden  stehen, 
filtrirt  abermals,  und  versetzt  die  klare  Flüssigkeit  mit  einer  syrupdicken 
Lösung  von  neutralem  Chlorzink.  Nach  einiger  Zeit  scheiden  sich 
die  gelben,  rundlichen,  warzenförmigen  Körner  des  Kreatininchlorzinks 
aus.  Das  Ausgeschiedene  wird  nun  mit  kaltem  Wasser  abgewaschen,  in 
kochendem  gelöst,  und  durch  Bleioxydhydrat  von  Zink  und  Salzsäure 
befreit.  Die  filtrirte  Lösung  entfärbt  man  mit  Blutkohle,  dampft  zur 
Trockne  ab,  und  behandelt  den  Rückstand:  ein  Gemenge  von  Kreatin  und 
Kreatinin,  mit  kochendem  Alkohol,  welcher  das  Kreatinin  in  Lösung  er- 
hält, während  das  Kreatin  zum  Theil  ungelöst  bleibt  und  sich  zum  Theil 
beim  Erkalten  wieder  ausscheidet.  Durch  Verdunsten  der  alkoholischen 
Lösung  erhält  man  das  Kreatinin  rein. 

Ist  das  Kreatinin  einmal  rein  dargestellt,  so  unterliegt  seine  Erken- 
nung keinen  Schwierigkeiten;  es  charakterisirt  sich  hinlänglich  durch 
seine  stark  basiseben  Eigenschaften,  seine  Fähigkeit,  mit  Metallsalzen 
Doppelverbindungen,  und  mit  Säuren  Salze  zu  bilden  etc.  Von  dem  Krea- 
tin, mit  dem  es  allenfalls  verwechselt  werden  könnte,  unterscheidet  es  sich 
namentlich  durch  die  stark  alkalischen  Eigenschaften  seiner  concentrirten 
wässerigen  Lösung,  durch  seine  Löslichkeit  in  Alkohol,  durch  die  Krystall- 
form,  durch  den  Mangel  an  Krystallwasser,  endlich  die  Verbin dbarkeit  mit 
Chlorzink.  Was  die  Auffindung  dieser  organischen  Base  aber  anbetrifft, 
so  gründet  sioh  dieselbe  immer  auf  die  Darstellung  der  Chlorzinkverbin- 
dung, und  die  Zerlegung  derselben  mit  Bleioxydhydrat.  Ist  das  Kreati- 
nin im  Harne,  oder  in  anderen  Flüssigkeiten  zu  suchen,  die  frei  von  Albu- 
minaten  sind,  so  verfährt  man  wie  oben  angegeben.  Bei  albuminhaltigen 
Substanzen  dagegen  ist  das  Albumin  vorher  durch  Kochen  zu  coaguliren. 
Sind  die  gewonnenen  Kreatininmengen  zu  gering,  um  entscheidende  Ver- 
suche damit  anstellen  zu  können,  so  kann  die  mikroskopische  Unter- 
suchung noch  sichere  Anhaltspunkte  geben. 

Da  das  Kreatinin  nur  in  relativ  geringer  Menge  im  Harne  und  den 
Muskeln  enthalten  ist,  so  müssen  zur  Darstellung  und  Aufsuchung  des- 
selben grössere  Mengen  von  Material  verarbeitet  werden.  Nach  Neu- 
bauer reichen  jedoch  zum  qualitativen  Nachweise  im  Harne  200  bis  300  CC. 
aus. 
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§.  114. 
L  e  u  c  i  n. 

Procentieche  Zusammensetzung:  Kohlenstoff"  54,96,  Wasserstoff 9,92, 
Stickstoff  10,68,  Sauerstoff  24,44. 
Formel:  C12H18N04. 

Vorkommen:  In  vielen  Drüsensäften,  im  Pankreas  (besonders  reich- 
lich), in  der  Milz,  Thymus,  Thyreoidea,  den  Speicheldrüsen,  Lungen,  der 
Leber  (besonders  bei  Leberkrankheiten),  in  den  Nieren,  den  Lymphdrüsen, 
im  Blute  bei  Leukämie,  bei  Leberkrankheiten  und  bei  Typhus ,  im  Harne 
bei  Leberkrankheiten,  Typhus  und  Variola,  in  den  Cholerin  edarmausleerun- 
gen,  in  verschiedenen  Organen  niederer  Thiere.  Das  Leucin  ist  ein  Zer- 
setzungsproduct  der  Albuminate  durch  Säuren,  Alkalien  und  durch  Fäul- 
niss. 

Rein  dargestellt,  bildet  das  Leucin  perlmutterglänzende,  farblose  Blät- 
ter und  Schuppen,  welche  sich  fettig  anfühlen,  geschmack-  und  geruch- 
los, und  bei  170°  C.  ohne  Zersetzung  in  wolligen,  dem  Zinkoxyd  nicht  un- 
ähnlichen Flocken  sublimirbar  sind.  Stärker  erhitzt  schmilzt  es,  und  zer- 
setzt sich  unter  Bildung  von  Amylamin  und  Kohlensäure.  Unter  dem 
Mikroskope  erscheint  es  unter  der  Form  feiner,  concentrisch-gruppirter,  zu- 
weilen kugeligen  Fetttropfen  nicht  unähnlicher,  namentlich  stark  lichtbre- 
chende Massen  darstellender  Nadeln. 

Funke's  Atl.  Taf.  IV,  Fig.  2. 

Robin  und  Verdeil,  Atl.  PI.  XLTI,  Fig.  1  und  PI.  XLIIT,  Fig.  1. 

Das  Leucin  ist  in  27  Thln.  kalten  Wassers  und  in  625  Thln.  Alko- 
hol von  0,82  specif.  Gew.  löslich,  in  heissem  Wasser  und  Weingeist  viel 
löslicher,  unlöslich  in  Aether.  Aus  den  kochenden  weingeistigen  Lösun- 
gen fallt  es  beim  Erkalten  grösstentheils  wieder  heraus.  Seine  Lösungen 
sind  ohne  Einwirkung  auf  Pflanzenfarben. 

1)  Die  wässerigen  Lösungen  des  Leucins  werden  durch  Metallsalze, 
wie  Eisen-,  Kupfer-,  Quecksilber-,  Silber-  und  Bleisalze  nicht 
gefüllt 

2)  Versetzt  man  aber  eine  Leucinlösung  mit  Blei  zucker,  erhitzt  zum 
Kochen  und  fügt  vorsichtig  Anjmoniak  hinzu,  so  scheiden  sich  schillernde 
Blättchen  von  Leucinbleioxyd  aus. 

3)  Schwefelsäure,  Salpetersäure  und  Salzsäure  lösen  das  Leucin, 
indem  sich  leicht  lösliche  krystallisirbare  Verbindungen  dieser  Säuren  mit 
Leucin  bilden.  Wird  eine  concentrirte  Auflösung  von  salzsaurem  Leu* 
ein  mit  einer  concentrirten  Auflösung  von  Platinchlorid  vermischt,  so 
scheidet  sich  salzsaures Leucinplatinchlorid  in  gelben  Körnern  aus, 
welche  in  Wasser  ziemlich  leicht,  in  Alkohol  unlöslich  sind. 
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4)  Dampft  man  Leucin  mit  Salpetersäure  auf  Platinblech  vorsichtig 
ah,  so  Weiht  ein  farbloser  Rückstand,  der  sich  beim  Erwärmen  mit  etwas 
Natronlauge  löst,  und  wie  ein  Oeltropfen  auf  dem  heissen  Platinbleche 
herumrollt,  ohne  dasselbe  zu  benetzen  (Scher er). 

5)  Wird  Leucin  mit  Kalihydrat  geschmolzen,  so  liefert  es  unter  gleich- 
zeitiger Bildung  von  Kohlensäure,  Wasserstoff  und  Ammoniak,  Baldri an- 
säure. 

6)  Versetzt  man  eine  reine  LeucinlÖsung  mit  etwas  Fleisch  .oder  Al- 
bumin, und  überlässt  das  Ganze  bei  mittlerer  Temperatur  sich  selbst,  so 
erleidet  das  Leucin  Zersetzung. 

7)  Uebermangansaures,Kali  fuhrt  in  alkalischer  Lösung  Leucin 
in  ValeriansÄure,  Oxalsäure,  Kohlensäure  und  Ammoniak  über. 

Nachweis:  Gründet  sich  immer  auf  seine  Isolirung,  und  das  Studium 
seiner  Eigenschaften.  Von  grossem  Werthe  und  sehr  charakteristisch 
Bind  für  die  Erkennung  die  eigenthümlichen  Formen,  in  welchen  das  noch 
unreine  Leucin  unter  dem  Mikroskope  erscheint:  rundliche,  oder  vollkom- 
men runde,  stark  lichtbrechende,  darin  den  Fettzellen  sehr  ähnliche 
Massen ,  zuweilen  radial  gestreift.  Sehr  getreu,  nur  etwas  zu  dunkel  ge- 
halten, sind  die  Abbildungen  bei  Robin  und  Verdeil  (a,  a.  0.). 

Darstellung  aus  drüsigen  Organen.  Aus  diesen  gewinnt  man 
das  Leucin,  wo  es  vorhanden  ist,  gewöhnlich  mit  gleichzeitig  vorhandenem 
Tyrosin  leicht  nach  folgendem  Verfahren.  Die  noch  ganz  frischen,  passend 
zerkleinerten ,  zerhackten  oder  mit  Glasperlen  zerquetschten  Gewebe  wer- 
den mit  Wasser  angerührt  und  ausgepresst.  Aus  dem  so  gewonnenen 
Extract  entfernt  man  die  Albuminate  durch  Kochen  und  fällt  die  klaren 
Filtrate  durch  Bleiessi g.  Man  filtrirt  vom  Bleiniederschlag  ab,  entbleiet 
das  Filtratdurch  Schwefelwasserstoff,  verdampft  die  vom  Schwefelblei 
abfiltrirte  Flüssigkeit  zur  Consistenz  eines  dünnen  Syrups,  und  lässt  einige 
Zeit  stehen,  wobei  sich  Leucin  und  eventuell  Tyrosin  in  gelb  gefärbten, 
warzigen  Massen  und  Krusten  abscheiden.  Durch  weiteres  Verdunsten 
der  Mutterlauge  wird  in  der  Regel  noch  mehr  erhalten.  Das  so  erhaltene 
ßohproduct  reinigt  man  durch  Auflösen  in  kochendem  Weingeist  von  60 
bis  70"  G,  wobei  vorl  landen  es  Tyrosin  ungelöst  bleibt,  während  sich  beim 
Erkalten  der  kochendheiss  filtrirten  Flüssigkeit  das  Leucin  ausscheidet. 
Durch  wiederholtes  Umkrystallisiren  aus  kochendem  Weingeist  wird  es 
gereinigt,  hält  aber,  auch  wönn  es  ganz  weiss  ist,  noch  gern  etwas  einer 
schwefelhaltigen  Substanz  hartnäckig  zurück.  Von  dieser  befreit  man  es 
am  besten,  indem  man  es  in  verdünnter  Kalilauge  löst,  eine  Auflösung 
von  Blei ox yd  in  Kalilauge  hinzufügt,  und  1  .2  Stunde  lang  im  Kochen 
erhalt.  Man  filtrirt  vom  eventuell  ausgeschiedenen  Schwefelblei  ab,  neu- 
tralisirt  das  Filtrat  genau  mit  verdünnter  Schwefelsäure,  dampft 
im  Was.serbade  zur  Trockne  ein,  pulvert  den  Rückstand  und  kocht  ihn 
mit  Weingeist  von  60  bis  70°  aus.  Beim  Erkalten  des  kochendheissen 
Filtrats  scheidet  sich  das  Leucin  nun  rein  aus. 

Aus  dem  Harne  erhält  man,  wo  es  darin  enthalten  ist,  das  Leucin  in 
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ahnlicher  Weise,  indem  man  den  frisch  gelassenen  Harn  mit  Bleiessig 
ausfallt,  und  im  Uehrigen  genau  so  wie  oben  verfahrt 

Butalanin,  Cl0HuNO4.  Im  Pankreas  wurde  einmal  neben  Leucin 
diese  dem  Leucin  homologe  Amidosäure  aufgefunden.  Das  Butalanin  stellt 
weisse,  glänzende,  prismatische,  mit  freiem  Auge  erkennbare  Krystalle  dar, 
schmeckt  bitterlich  scharf,  ist  schwieriger  löslich  in  Weingeist  wie  Leucin, 
und  giebt  mit  Salzsäure  und  Salpetersäure  krystallisirbare  Verbindungen. 

§.  115. 
T  y  r  o  s  i  n. 

Procentische  Zusammensetzung:  Kohlenstoff  59,67,  Wasserstoff 6,08, 
Stickstoff  7,73,  Sauerstoff  26,52. 
Formel:  C18HnN06. 

Vorkommen:  In  einigen  Drüsensäften  (Milz,  Pankreas),  in  der  Leber 
bei  Leberkrankheiten,  bei  letzteren  auch  im  Blute  der  Lebervenen  und 
der  Pfortader,  in  der  Galle  Typhöser,  im  Auswurfe  bei  croupöser  Bronchial- 
affection,  in  den  Hautschuppen  bei  Pellagra,  im  Harne  bei  Lebererweichung, 
in  den  Organen  niederer  Thiere,  namentlich  bei  den  Arthropoden  ziemlich 
häufig.  Bildet  sich  aus  den  Albuminaten  unter  denselben  Bedingungen 
wie  Leucin,  und  mit  diesem. 

Im  gereinigten  Zustande  bildet  das  Tyrosin  eine  zusammenhängende, 
schneeweisse,  seidenglänzende  Masse,  die  aus  langen  über  einander  ge- 
lagerten Nadeln  besteht,  die  selbst  wieder  aus  lauter  sternförmig  grnp* 
pirten  Nädelchen  gebildet  sind.  (Mikroskopische  KryBtallisationen  des 
Tyrosins  vergl.  bei  Funke's  Atl.  2.  Aufl.  Taf.  IV,  Fig.  3.)  Es  ist  ge- 
schmack-  und  geruchlos,  sehr  schwer  löslich  in  kaltem ,  ziemlich  leicht  in 
kochendem  Wasser,  ganz  leicht  löslich  in  Mineralsäuren  und  AJkalien, 
unlöslich  aber  in  Alkohol  und  Aether.  Aus  der  Lösung  in  Ammoniak 
scheidet  es  sich  beim  freiwilligen  Verdunsten  unverändert,  aber  in  grösse- 
ren Kry  st  allen  ab.  Säuren  schlagen  es  aus  der  alkalischen  Lösung  wie- 
der nieder.  Auf  dem  Platinbleche  erhitzt,  verbrennt  es  ohne  Rückstand, 
unter  Verbreitung  des  Geruchs  nach  verbranntem  Horn. 

1)  Wird  Tyrosin  mit  kochender  Salpetersäure  vorsichtig  abge- 
dampft, so  bleibt  salpetersaures  Nitrotyrosin  als  gelber  Rückstand, 
der  durch  Kali  und  Ammoniak  tief  rothbraun  wird.  Wird  er  nach 
dem  Zusatz  der  letztgenannten  Reagentien  stärker  erhitzt,  so  nimmt  er 
schwarzbraune  Färbung  an. 

2)  Eine  Lösung  von  Tyrosin  wird  durch  neutrales  salpetersaures 
Quecksilberoxyd  in  der  Siedhitze  in  gelblich- weissen  Flocken  gefällt  Setzt 
man  hierauf  einige  Tropfen  rauchender  Salpetersäure,  mit  viel  Wasser 
gemischt,  tropfenweise  hinzu  und  erhitzt  abermals  zum  Kochen,  so  nimmt 
der  Niederschlag  eine  dunkelrothe  Färbung  an.  Ist  die  Menge  desTy- 
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rosins  sehr  gering,  so  färbt  sich  die  vorher  nur  milchig  getrübte  Flüssig- 
keit  blassrosa,  und  erst  noch  einiger  Zeit  setzen  sich  dunkelrothe  Flocken 
ab,  während  die  Flüssigkeit  farblos  wird  (L.  Meyer). 

2)  Bringt  man  etwas  Tyrosin  auf  ein  Uhrglas,  und  benetzt  es  mit 
1  oder  2  Tropfen  concentrirter  Schwefelsäure,  so  löst  es  sich  mit  vor- 
übergehend rother  Färbung  auf ;  lässt  man  dann  das  Glas  eine  halbe  Stunde 
lang  zugedeckt  stehen,  verdünnt  mit  Wasser,  satt  i  gt  die  Säure  mit  kohlen- 
saurem Baryt,  filtrirt  und  setzt  zu  demFiltrate  neutrale  Eisen  chlo- 
ridlösung,  so  zeigt  sich  sogleich  eine  sehr  reiche  violette  Färbung. 
DieBe  Reaction  ist  ausserordentlich  empfindlich  und  beruht  auf  der  Bildung 
der  Tyrosinschwefelsäure,  deren  neutrale  Salze  mit  Eisenchlorid  eine  dunkel- 
violette  Färbung  geben.  Sie  röhrt  auch  wohl  den  Namen  Piria'sche 
fieaction.  Ihre  Empfindlichkeit  wird  durch  die  gleichzeitige  Anwesen- 
heit von  Leucin  beeinträchtigt. 

Nachweis.  Der  Nachweis  desTyrosins  macht  ebenfalls  seine  Bein- 
darstellung und  das  Studium  seiner  Eigenschaften  unerlässlich.  Man  ver- 
fahrt dabei  genau  so  wie  beim  Nachweise  des  Leucins  angegeben.  Von 
letzterem  trennt  man  es  durch  die  Behandlung  des  rohen  Leucins  mit 
kochendem  Weingeist,  worin  das  Tyrosin  unlöslich  ist.  Den  unlöslichen 
Ruckstand  löst  man  in  möglichst  wenig  heissem  Wasser,  und  stellt  zur 
Krystallisation  bei  Seite.  Nach  24  Stunden  ist  das  Tyrosin  gewöhnlich 
auskrystallisirt,  und  kann  durch  wiederholtes  Umkrystallisiren  aus  kochen- 
dem Wasser  gereinigt  werden.  Wo  das  Tyrosin  in  überwiegender  Menge 
vorhanden  ist,  scheidet  es  sich  auB  den  Auszügen  beim  Concentriren  der- 
selben, seiner  Schwerlöslichkeit  wegen,  vor  dem  Leucin  aus,  so  namentlich 
auch  ans  dem  Harne.  Unter  dem  Mikroskope  zeigen  die  Tyrosinausschei- 
dungen  die  bei  Funke  (a.  a.  0.)  abgebildeten  Formen. 

Das  Tyrosin,  wie  man  auf  dasselbe  bei  zoochemischen  Analysen  stossen 
kann,  könnte  allenfalls  mit  dem  Leucin  verwechselt  werden ,  unterscheidet 
sich  von  letzterem  aber  durch  folgende  Eigenschaften:  esistnichtsub- 
Iimirbar,  wohl  aber  das  Leucin;  es  verbrennt  mit  dem  Gerüche  nach  ver- 
brannten Haaren,  ist  schwerlöslich  in  Wasser  (das  Leucin  ziemlich 
leicht),  unlöslich  in  absolutem  Alkohol,  und  erscheint  immer  in  zu 
einer  seidenglänzenden  Masse  vereinigten,  feinen,  concentrisch  gruppirten 
Nadeln,  die  sich  durch  ein  ausserordentliches  Volumen  beim  Auskrystalli- 
ßiren  aus  Wasser,  und  durch  bedeutendes  Schwinden  beim  Trocknen  aus- 
zeichnen.   Gewissheit  giebt  das  mikroskopische  und  chemische  Verhalten. 

§.  116. 

Cholin.  Neurin. 

Procentische  Zusammensetzung:  Kohlenstoff 49,59,  Wasserstoff  12,40, 
Stickstoff  11,57,  Sauerstoff  26,44  (aus  dem  üolddoppelsalz  berechnet). 
Formel:  C10H15NO4. 

v.  Gorup-Besanez,  zoochemiacfae  Analyse.  15 
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Vorkommen.  Mit  Sicherheit  nachgewiesen  in  der  Rinds-  und 
Schweinegalle ,  im  Gehirn  und  Eidotter ,  in  letzterem  an  Lecithin  (s.  d.) 
gebunden. 

Zerfiiesslicher,  stark  alkalisch  reagirender  Syrup;  zieht  aus  der  Luft 
Kohlensäure  an  und  geht  dabei  in  kohlensaures  Salz  über,  welches  eben- 
falls stark  alkalisch  reagirt.  DasCholin  ist  nichtflüchtig;  wird  es  erhitzt, 
so  zersetzt  ob  sich  unter  Entwickelung  von  Trimethylamin. 

Mit  Wasser  mischt  sich  das  Cholin  in  allen  Verhältnissen,  werden  die 
verdünnten  wässerigen  Lösungen  zum  Kochen  erhitzt,  so  verändern  sie 
sich  scheinbar  nicht.  Kocht  man  dagegen  die  concentrirten  Lösungen,  so 
zerfällt  das  Cholin  in  Trimethylamin  und  Aethylenalkohol  (Glycol). 

Das  Cholin  verbindet  sich  mit  Salzsäure,  Schwefelsäure,  Sal- 
petersäure und  Oxalsäure  zu  sehr  löslichen,  zum  Theil  zerfliesslicben 
und  schwierig  krystalli  sirbaren  Salzen. 

1)  Die  wässerige  Lösung  des  salzsauren  Cholins  giebt  mit  einer  massig 
concentrirten  Lösung  von  Gold  chlor  id  einen  rein  gelben,  krystallinischen 
Niederschlag  von  salzsaurem  Cholingoldchlorid.  Dieses  Doppelsalz 
ist  in  kaltem  Wasser  schwer  löslich,  löst  sich  aber  in  kochendem,  und 
scheidet  sich  beim  Erkalten  dieser  Lösung  in  kleinen,  gelben  Nadeln  aus. 
Unter  dem  Mikroskope  krystallisirt  das  Salz  in  rhombischen  Blättern.  Ge- 
glüht, hinterlässt  es  44,45  Proc.  Gold. 

2)  Setzt  man  zu  einer  concentrirten  Lösung  des  salzsauren  Cholins  ebe 
Auflösung  von  Platinchlorid,  so  entsteht  kein  Niederschlag,  fügt  man 
aber  Alkohol  hinzu,  so  scheidet  sich  das  in  Alkohol  unlösliche,  salzsaure 
Cholinplatinchlorid  in  gelben  Flocken  aus;  durch  Wiederauflösen  der- 
selben in  Wasser  und  freiwilliges  Verdunsten  erhält  man  die  Verbindung 
in  prächtigen,  Orangerothen ,  klinorhombischen  Prismen.  Das  reine  Sali 
hinterlässt  nach  dem  Glühen  31,87  Proc.  Platin. 

Nachweis.  Bei  der  noch  ziemlich  lückenhaften  Kenntniss  dieser 
Base  kann  dieselbe  nur  durch  die  Reindarstellung  der  charakteristischen, 
und  am  leichtesten  rein  zu  erhaltenden  Gold-  und  Platindoppel  Verbindung 
erkannt  werden. 

Aus  der  Galle  erhält  man  es  nach  folgendem,  ziemlich  umständlichen 
Verfahren :  Galle  wird  mit  Barytwasser  gekocht ,  von  dem  dabei  sich  bil- 
denden Niederschlage  von  Farbstoff,  Cholesterin,  Schleim  etc.  durch  Fil- 
tration getrennt,  das  Filtrat  12  Stunden  lang  mit  Barytwasser  anhaltend 
gekocht,  hierauf  mit  Schwefelsäure  der  Baryt  und  Cholalsäure  ausgefällt, 
das  Filtrat  auf  dem  Wasserbade  eingedampft,  und  so  lange  Schwefel- 
säure zugesetzt,  wie  noch  Salzsäure  entweicht.  Der  Rückstand  wird  mit 
Weingeist  erschöpft,  wobei  Sulfate,  Taurin  etc.  ungelöst  bleiben,  die  wein- 
geistige Lösung  eingedampft  und  mit  Bleioxydhydrat  gekocht  Das  Fil- 
trat, durch  Schwefelwasserstoff  entbleit,  wird  abermals  im  Wasserbade 
eingedampft,  der  Rückstand  mit  Weingeist  aufgenommen  und  die  so  er- 
haltene Lösung  durch  Zusatz  von  etwas  Salzsäure  und  Goldchlorid,  oder 
Platinchlorid  in  die  Gold-  oder  Platinverbindung  verwandelt 
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Aas  dem  salzsauren  Salze  erhält  man  durch  Behandlung  mit  feuchtem  Sil- 
beroxyd die  freie  Base. 

Aus  dem  Salzsäuren  Lecithin,  welches  aus  dem  Gehirne  und  Eidotter 
leicht  zu  erhalten  ist,  erhält  man  das  Cholin  durch  Zersetzung  desselben 
mit  Barytwasser  (vgl.  S.  158).  Das  Filtrat  von  dem  dabei  sich  ausschei- 
denden schmierigen  Absätze,  zur  Entfernung  des  Baryts  mit  Kohlensäure 
behandelt,  eingedampft  und  mit  Weingeist  ausgezogen,  giebt  eine  Lösung, 
ans  der  durch  Platinchlorid  sofort  Cholinplatinchlorid  gefällt  wird. 

§•  H7. 
Taurin. 

Procentische  Zusammensetzung:  Kohlenstoff  19,20,  Wasserstoff  6,60, 
Stickstoff  11,20,  Schwefel  25,60,  Sauerstoff  30,40. 

Formel:  C4H7NS206. 

Vorkommen.  Als  Zersetzungsproduct  der  Gallensäuren  im  Darm- 
mhalte  und  den  Excrementen.  Wie  es  scheint,  normal  in  den  Muskeln  vie- 
ler Fische,  in  verschiedenen  Organen  der  Plagiostomen ,  in  den  Muskeln 
der  Mollusken,  in  den  Nieren  und  den  Lungen  verschiedener  höherer 
Säugethiere,  im  Pferdefleische;  pathologisch  im  Blute  und  seinen  Trans- 
sudaten, im  Harne  (bei  Icterus  und  Leberkrankheiten?).  Zersetzungs- 
produot der  Gallensäuren  durch  Säuren,  Alkalien  und  durch  Fäulniss. 

Das  Taurin  bildet  farblose,  vollkommen  durchsichtige,  sechsseitige 
Prismen  mit  spiegelnden  Flächen  und  vier-  und  sechsseitiger,  schiefer  Zu- 
spitzung. Ihre  Grundform  ist  ein  gerades  rhombisches  Prisma  mit  Win- 
keln der  Seitenkanten  =  111°  44'  und  68°  16'.  Unter  dem  Mikroskop 
erscheinen  sie,  wie  Funke  Atl.  Taf.  V,  Fig.  1  zeigt. 

Sie  sind  hart,  knirschen  zwischen  den  Zähnen,  etwas  kühlend  schme- 
ckend, luftbeständig,  lösen  sich  leicht  in  Wasser,  schwer  in  Weingeist  (in 
573  Thln.),  gar  nicht  in  absolutem  Alkohol  und  Aether.  Die  wässerige 
Lösung  reagirt  nicht  auf  Pflanzenpapiere,  und  wird  weder  durch  Metall - 
salze,  noch  durch  Gerbsäure  gefällt.  Mineralsäuren  lösen  das  Tau- 
rin beim  Kochen  auf,  aus  diesen  Lösungen  scheidet  es  sich  aber  unver- 
ändert aus,  es  vermag  sich  weder  mit  Säuren,  noch  mit  Basen  oder  Salzen 
zu  verbinden. 

Zur  Erkennung  des  Taurins  sind  nachstehende  Reactionen  besonders 
geeignet: 

1)  Werden  die  Krystalle  des  Taurins  auf  dem  Platinblech  erhitzt,  so 
blähen  sie  sich  auf,  bräunen  sich,  schmelzen  unter  Entwickelung  von 
schwefliger  Säure  und  brenzlich  riechender  Dämpfe,  und  hinterlassen 
eine  schwer  verbrennliche  Kohle. 

2)  Wird  Taurin  mit  kohlensaurem  Natron  geglüht,  und  die  geglühte 
Masse  mit  Säuren  übergössen,  so  entwickelt  sich  eine  reichliche  Menge 
von  Schwefelwasserstoff. 

15* 
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3)  Löst  man  Taurin  in  Aetzkali  auf,  und  coucentrirt  die  Lösung  durch 
Kochen,  so  geht  aller  Stickstoff  als  Ammoniak  fort,  und  im  Rückstände 
bleibt  schwefligsaures  und  essigsaures  Kali. 

Diese  Erscheinungen  gründen  sich  auf  den  bedeutenden  Schwefelge- 
halt des  Taurins,  der  so  innig  gebunden  ist,  dass  er  auf  nassem  Wege 
nicht  nachgewiesen  werden  kann. 

Durch  Untersalpetersäure  wird  das  Taurin  in  Isäthionsäure, 
Stickstoftgas  und  Wasser  übergeführt. 

Nachweis.  Der  Nachweis  des  Taurins  gründet  sich  auf  seine  Dar- 
stellung. Entsteht  die  Frage ,  ob  irgend  eine  Galle  Taurin  liefert ,  d.  h. 
Taurocholsaure  enthält,  so  lasse  man  sie  bei  mittlerer  Temperatur  so  lange 
unter  Wiederersatz  des  verdunstenden  Wassers  stehen,  bis  die  schwach 
alkalische  Reaction  in  eine  deutlich  saure  übergegangen  ist,  und  Essigsäure 
in  der  Flüssigkeit  Fällung  bewirkt.  Dann  fällt  man  sie  mit  Essigsäure  voll 
kommen  aus,  filtrirt  und  verdunstet  das  Filtrat  im  Wasserbade  zur  Trockne. 
Der  Rückstand,  mit  Alkohol  behandelt,  läset  das  Taurin  ungelöst.  Ist  die 
Menge  des  vorhandenen  Taurins  so  gering,  dass  vergleichende  Versuche 
damit  nicht  angestellt  werden  können,  so  kann  das  Mikroskop  Aufschlug 
geben;  ist  die  Menge  zu  vergleichenden  Versuchen  aber  hinreichend,  so 
sind  namentlich  die  den  Schwefelgehalt  bekundenden  Reactionen  in« 
Auge  zu  fassen.  Man  prüfe  dann  vor  Allem  das  Verhalten  derKrystalle 
auf  dem  Platinblech,  schmelze  mit  Soda  einen  Theil,  und  einen  zweiten  koche 
man  anhaltend  mit  Aetzkali.  Krystallform  und  Elementaranalyse  geben 
vollkommene  Gewissheit. 

Prüft  man  Excremente  und  dergl.  auf  Taurin,  so  verdunste  man  zur 
Trockne,  ziehe  mit  kaltem  Wasser  vollständig  aus ,  verdunste  den  wässe- 
rigen Auszug,  und  versetze  mit  Alkohol.  War  Taurin  vorhanden,  so  muö 
es  sich  im  Rückstände  finden. 

§.  118- 
C  y  s  t  i  n. 

Procentische  Zusammensetzung:  Kohlenstoff  29,75,  Wasserstoff  5.7^ 
Stickstoff  11,57,  Schwefel  2G,45,  Sauerstoff  26,45. 
Formel:  C6H7NS204. 

Vorkommen.  Bestandteil  sehr  seltener  Nieren-  und  Blasensteine, 
pathologisch  im  Harne,  gelöst  oder  Sedimente  bildend.  Ausserdem  in  den 
Nieren  des  Rindes,  und  in  der  Leber  eines  an  Typhus  verstorbenen  Säu- 
fers nachgewiesen. 

Wie  das  Cystin  in  den  daraus  bestehenden  Steinen  vorkommt,  bil- 
det es  eine  schmutzig  gelbe,  durchscheinende,  unregelmässig  krystallisirte 
Masse.  So  wie  es  sich  in  Sedimenten  ausscheidet,  stellt  es  sehr  charakte- 
ristische, mikroskopische  Krystallformen  dar:  farblose,  in  der  Regel  sehr 
regelmässige,  vollkommen  durchsichtige,  häufig  über  einander  gelagerte 
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sechsseitige  Tafeln  mit  schärfen  Contouren;  aus  den  ammoniakalischen  Lö- 
suogen  krystallisirend,  zuweilen  radial  gestellte,  ziemlich  dicke  Priemen. 

Fanke,  AtL  2.  Anfl.  Taf.  III,  Fig.  6. 

Robin  und  Verdeil,  Atl.  PI.  XXXIII. 

Das  Cystin  ist  geruch-  und  geschmacklos,  ohne  Reaction  auf  Pflan- 
zenfarben, unlöslich  in  Wasser  und  Alkohol,  löslich  jedoch  in  Mineral- 
säuren  und  Oxalsäure.  Mit  diesen  Säuren  bildet  es  salzartige,  leicht 
zersetzbare  Verbindungen;  von  Essigsäure  und  Weinsäure  wird  es 
nicht  gelöst. 

Zur  Erkennung  des  CystinB  dienen  folgende  Reactionen: 

1)  Salpetersäure  zerstört  das  Cystin  beim  Kochen  und  verwandelt 
es  in  eine  schmutzig  braune  Masse. 

2)  Von  ätzenden  und  kohlensauren  fixen  Alkalien,  sowie  von 
Aetzammoniak  wird  es  leicht  aufgelöst,  nicht  aber  von  kohlensaurem 
Ammoniak.  Aus  seinen  sauren  Lösungen  wird  es  am  besten  durch 
kohlensaures  Ammoniak,  aus  alkalischen  durch  Essigsäure 
gefallt. 

3)  Wird  das  Cystin  in  Kalilauge  aufgelöst,  und  mit  einer  Auflösung 
von  Bleioxyd  in  Aetzkali  gekocht,  so  scheidet  sich  eine  reichliche 
Menge  von  Schwefelblei  aus. 

4)  Wird  es  auf  dem  Platinblech  erhitzt ,  so  schmilzt  es  nicht,  ent- 
zündet sich,  und  verbrennt  mit  blaugrüner  Flamme  unter  Entwicke- 
lung  eines  scharf  sauren,  blausäureähnlichen,  übrigens  aber  sehr  charak- 
teristischen Geruchs.  Bei  der  trocknen  Destillation  giebt  es  ein  stinken- 
des Oel,  Ammoniak  und  eine  poröse  Kohle. 

5)  Wird  Cystin  mit  Alkalien  gekocht,  so  entwickelt  es  Ammoniak 
und  ein  leicht  entzündliches,  mit  blauer  Flamme  brennendes  Gas. 

6)  Erwärmt  man  Cystin  mit  einigen  Tropfen  Natronlauge  auf 
einem  Silberblech  zum  Kochen,  so  bildet  sich  auf  dem  Bleche  ein 
haftender,  schwarzer  Flecken  von  Schwefelsilber. 

Nachweis.  In  cystinhaltigen  Harnsteinen  weist  man  dasselbe  nach, 
indem  man  sie  in  kaustischem  Kali  auflöst,  und  die  Auflösung  kochend 
heiss  mit  Essigsäure  im  Ueberschuss  versetzt;  beim  langsamen  Erkalten 
scheidet  sich  das  Cystin  aus.  Auch  kann  man  den  fraglichen  Stein  in 
Aetzammoniak  lösen,  und  die  Lösung  der  freiwilligen  Verdunstung  über- 
lassen: das  Cystin  krystallisirt  dann  in  dickeren  Blättern. 

Das  Cystin  ist  vorzüglich  durch  seine  Kry stallform,  seine  Löslichkeit 
iu  Säuren  und  Alkalien,  sowie  durch  die  beim  Erhitzen  sich  darbietenden 
Erscheinungen  charakterisirt.  Entsteht  die  Frage,  ob  in  einem  Concre- 
mente  Cystin  enthalten  sei,  so  verfahre  mau  wie  oben  angegeben  ist.  Ge- 
lingt es  auf  diese  Weise  cystinähnliche  Krystalle  zu  erhalten,  so  studire 
man  ihre  Eigenschaften ,  und  löse  namentlich  einen  Theil  davon  in  Kali- 
lauge auf,  versetze  mit  einer  Auflösung  von  Blcioxyd  in  Kali  und  koche. 
War  Cystin  zugegen,  so  wird  sich  wegen  seines  bedeutenden  Schwefelge- 
halts Schwefelblei  ausscheiden.    Sollte  das  Cystin  in  Harnsedimenten  ge- 


Digitized  by  Google 


230    Vierter  Abschnitt.  —  Thierische  Pigmente.    Siebente  Gruppe. 


sucht  werden,  so  wurde  cb  sich  durch  seine  Krystallform  zu  erkennen 
geben,  die  unter  dem  Mikroskope  studirt  werden  müsste.  Da  jedoch  die 
Harnsäure  zuweilen  auch  in  sechsseitigen  Talein  unter  dem  Mikroskope 
krystallisirt,  so  ist  die  mikroskopische  Untersuchung  allein  nicht  genügend, 
einen  positiven  Schluss  zu  erlauben,  und  es  muss  ein  solches  Sediment 
naher  geprüft  werden.  Bestand  das  Sediment  aus  Harnsäure,  so  wird  es, 
mit  Salpetersäure  erhitzt,  einen  schön  purpurrothen  Rückstand  geben;  be- 
stand es  dagegen  aus  Cystin,  so  wird  der  Rückstand  eine  schmutzig  braune 
Parbe  zeigen.  Von  etwa  beigemengten  harnsauren  Salzen  lässt  sich  das 
Cystin  durch  kochendes  Wasser  trennen,  welches  die  harnsauren  Salze 
auflöst,  das  Cystin  aber  ungelöst  lässt. 


Siebente  Gruppe. 
Thierische  Pigmente. 

§.  119. 

Im  Allgemeinen  sind  unsere  chemischen  Kenntnisse  von  der  Natur 
der  thierischen  Pigmente  sehr  beschränkt,  man  hat  namentlich  mehrfach 
derartige  Stoffe  durch  Verfahrungsweisen  gewonnen,  die  nicht  daran  zwei- 
feln lassen,  dass  diese  Stoffe  nicht  Educte,  sondern  Producte  der  Un- 
tersuchung sind.  Vielfach  gehen  ihnen  endlich  alle  Merkmale  chemischer 
Individualität  ab:  es  sind  schmierige,  missfarbige,  amorphe  Substanzen, 
an  denen  der  dafür  gewählte  Name  oft  das  Eigentümlichste  ist. 

Alle  scheinen  stickstoffhaltig  zu  sein  und  besitzen  in  höherem  oder 
geringerem  Grade  die  Eigenschaft,  unter  dem  Einflüsse  des  Lichtes  und 
der  Luft  Veränderungen  zu  erleiden. 

Wir  handeln  hier  nur  die  besser  charakterisirten  ab. 

§.  120. 
Bilirubin. 

Syn. :  Cholepyrrhin,  Biliphäiu,  Bilifulvin,  Hämatoidin. 

Pro  centische  Zusammensetzung:  Kohlenstoff  67,14,  Wasserstoff 6,-9, 
Stickstoff  9,79,  Sauerstoff  16,78. 
Formel:  CaaHigNjOß. 

Vorkommen.  In  den  Gallensteinen,  in  geringer  Menge  in  der  Galle 
des  Menschen,  des  Hundes  und  der  Katzen,  nicht  in  jener  des  Rindes;  p»* 

•  * 

* 
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thologi&ch  im  icterischen  Harne  und  Blute;  mikroskopisch  krystallisirt  in 
den  verschiedensten  Blutextra  vasaten ,  sowie  im  Blute  Neugeborener  und 
todtfauler  Fötusse. 

Amorphes,  orangegelbes  Pulver,  oder  aus  Lösungsmitteln  sich  aus- 
scheidend: rothe  künorhombische  Prismen. 
Funke,  Atl.  2.  Aufl.  Taf.  IX,  Fig.  4. 

Wenig  löslich  in  Wasser,  Alkohol  undAether,  leicht  löslich  in  Schwe- 
felkohlenstoff, Benzol  und  Chloroform  beim  Erwärmen-  Aus  den  Lösun- 
gen in  Chloroform  wird  es  durch  Weingeist  gefallt. 

Alkalien  lösen  das  Bilirubin  mit  rothgelber  Farbe.  Die  alkalischen 
Lösungen  färben  sich  aber  an  der  Luft ,  noch  rascher  beim  Durchleiten 
von  Luft  grün.  Auch  in  kohlensauren  Alkalien  löst  es  sich, 
wird  aber  aus  den  alkalischen  Lösungen  durch  Salzsäure  gefallt  In 
Chloroform  sind  die  Alkali  Verbindungen  des  Bilirubins  unlöslich,  durch 
Zusatz  von  verdünnter  Kali-  oder  Natronlauge  zur  Chloroform- 
lösung des  Bilirubins  entstehen  daher  Niederschläge.  Dies  ist  auch  der 
Grund,  warum  man  (Hunde-)  Galle,  der  man  das  Bilirubin  entziehen  will, 
vor  der  Behandlung  mit  Chloroform  ansäuern  muss. 

Besonders  charakteristisch  sind  nachstehende  Reactionen: 

1)  In  wässerigen  alkalischen  Lösungen  des  Bilirubins  ruft  Zusatz  von 
Salpetersäure,  die  etwas  salpetrige  Säure  enthalt  (z.  B.  längere  Zeit 
im  Sonnenlichte  gestandene  Salpetersäure),  oder  ein  Gemisch  von  reiner 
concentrirter  Salpetersäure  und  Schwefelsäure  zuerst  eine  grüne, 
dann  blaue,  dann  violette,  dann  rothe  und  endlich  gelbe  Färbung 
hervor,  Erscheinungen,  welche  verschiedenen  Oxydationsphasen  des  Bili- 
rubins entsprechen,  welche  alle,  einzeln  darstellbar,  bei  der  spektroskopi- 
schen Prüfung  charakteristische  Absorptionsstreifen  darbieten  (Jaffe). 

Vermeidet  man  bei  Anstellung  der  Reaction  zu  schütteln,  so  zeigen 
sich  alle  Färbungen  gleichzeitig  über  einander  geschichtet.  Diese  Reac- 
tion (Gmelin'sche  Reaction)  ist  ebenso  charakteristisch  als  empfindlich. 
Da  aber  Alkohol  mit  salpetrige  Säure  haltender  Salpetersäure  ähnliche 
Farbenerscheinungen  darbieten  kann,  so  muBs,  soll  die  Reaction  bewei- 
send sein,  die  Gegenwart  des  Alkohols  ausgeschlossen  sein. 

2)  Setzt  man  zu  einer  Lösung  von  Bilirubin  in  Chloroform  con- 
centrirte  Schwefelsäure,  so  färbt  sich  die  Flüssigkeit  grün. 

3)  Die  ammoniakalischen  Lösungen  des  Bilirubins  werden  durch 
Chlorcalcium,  Chlorbaryum,  neutrales  und  basisch  essigsaures 
Bleioxyd,  und  durch  salpetersaures  Silberoxyd  gefällt  Der  Kalk- 
niederschlag: die  Kalkverbindung  des  Bilirubins,  ist  getrocknet  metallisch 
glänzend,  dunkelgrün,  zu  dunkelbraunem  Pulver  zerreiblich. 

4)  In  kalter  concentrirter  Schwefelsäure  löst  sich  das  Bilirubin 
mit  bräunlicher  Farbe.  Trägt  man  diese  Lösung  in  Wasser  ein,  so  schei- 
den sich  dunkelgrüne  Flocken  ab,  die  sich  in  Weingeist  mit  prächtig 
violetter  Farbe  lösen. 
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* 

Nachweis.  Man  erhält  das  Bilirubin  aus  menschlichen  Gallen- 
steinen, indem  man  dieselben  gepulvert,  zuerst  zur  Entfernung  von  Chole- 
sterin mit  Aether  erschöpft,  den  Rückstand  mit  Wasser  auskocht  und 
hierauf  mit  verdünnter  Salzsäure  behandelt.  Was  ungelöst  bleibt,  wird 
durch  Waschen  mit  Wasser  von  Salzsäure  befreit,  dann  getrocknet  und 
so  lange  mit  Chloroform  ausgekocht,  wie  dasselbe  sich  noch  färbt.  Man 
destillirt  das  Chloroform  ab,  und  behandelt  den  Rückstand  mit  absolutem 
Alkohol,  welcher  Bilifuscin  (s.  unten)  aufnimmt,  das  Bilirubin  aber  an* 
gelöst  lässt.  Man.  wäscht  letzteres  zur  Entfernung  des  letzten  Restes 
fremder  Beimengungen  mit  Aether  und  Alkohol,  löst  es  in  Chloroform, 
verdunstet  etwas,  und  fällt  es  dann  aus  der  Lösung  durch  Weingeist. 

Aus  Hundegalle  erhält  man  das  Bilirubin,  indem  man  dieselbe 
mit  etwas  Essigsäure  ansäuert,  hierauf  bei  möglichster  Beschränkung  des 
Luftzutritts  so  lange  mit  Chloroform  ausschüttelt,  als  dasselbe  noch  Pig- 
ment aufnimmt,  dann  einen  Theil  der  erhaltenen  goldgelb  gefärbten  Chloro- 
formlösung, nach  dem  Verdunsten  derselben,  auf  dem  Objectglase  der  mikro- 
skopischen Untersuchung  unterwirft  (Hämatoidinkrystalle),  den 
anderen  Theil  aber  zur  Reingewinnung  des  Bilirubins  wie  oben  behandelt. 
Sehr  geringe  Spuren  von  Bilirubin  können  noch  durch  die  Gmelin'sche 
Reaction  entdeckt  werden. 

§.  121. 
Biliverdin. 

Procentische  Zusammensetzung:  Kohlenstoff  60,00,  Wasserstoff 6^. 
Stickstoff  8,75,  Sauerstoff  25,00. 

Formel:  C32Hi0N2Oio. 

Vorkommen:  Ist  mit  Sicherheit  nur  als  Oxydationsproduct  des  Bili- 
rubins nachgewiesen,  aber  nicht  präformirt  in  Gallensteinen.  Möglicher 
Weise  in  grüner  Rindsgalle  und  grüngefärbter  Menschengalle,  sowie  in 
grüngefärbtem  icterischen  Harne  enthalten. 

Rein  dargestellt:  grünes  Pulver,  unlöslich  in  Wasser  und  Aether,  un- 
löslich auch  in  Chloroform,  löslich  dagegen  in  Alkohol  zu  blaugrünen  Lö- 
sungen. 

Sein  chemisches  Verhalten  ist  folgendes: 

1)  Alkalien  lösen  das  Biliverdin  mit  grüner  Farbe,  ebenso  aber  auch 
kohlensaure  Alkalien.  Aus  den  alkalischen  Lösungen  wird  es  durch 
Salzsäure  in  dunkelgrünen  Flocken  gefallt.  Bei  längerem  Stehen  der 
alkalischen  Lösungen  geht  das  Biliverdin  in  Biliprasin  über. 

2)  Eisessig  löst  das  Biliverdin  ebenfalls;  aus  dieser  Lösung  scheidet 
es  sich  beim  Verdunsten  derselben  in  wenig  ausgebildeten,  grünen,  rhom- 
bischen Blättchen  aus. 

3)  Setzt  man  zu  alkalischen  Lösungen  des  Biliverdins  Salpetersäure, 
die  eine  Spur  salpetriger  Säure  enthält,  oder  eine  Mischung  von  con* 
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centrirter  Schwefelsäure  and  Salpetersäure,  so  treten  dieselben Far- 
benerscheinungen auf,  wie  beim  Bilirubin,  nur  beginnen  sie  natürlich  mit 
der  blauen  Nuance. 

Nachweis.  Kann  sich  bei  dem  gegenwärtigen  Stande  unserer  Kennt- 
nisse nur  auf  die  eben  angegebenen  Reactionen,  sowie  auf  die  Löslich- 
keitsTerhältnisse  des  Biliverdins  gründen.  Grünfärbung  der  Galle  giebt 
keinen  Beweis  für  die  Anwesenheit  des  Biliverdins ,  ebenso  wenig  grüne 
Färbung  icterischen  Harns. 

§.  122. 
B  i  1  i  f  u  8  c  i  n. 

Procontische  Zusammensetzung:  Kohlenstoff  63,15,  Wasserstoff  6,57, 
Stickstoff  9,21,  Sauerstoff  21,07. 

Formel:  C32H.2oN208. 

Vorkommen:  In  geringer  Menge  aus  menschlichen  Gallensteinen 
dargestellt. 

Fast  schwarze,  glänzende,  poröse  Masse,  beim  Zerreiben  ein  dunkel- 
braungrünes Pulver  gebend.  Wenig  löslich  in  Wasser,  Aether  und  Chloro- 
form, in  Alkohol  leicht  mit  tiefbrauner  Farbe  löslich.  Bei  starker  Ver- 
dünnung zeigt  die  weingeistige  Lösung  die  Farbe  icterischen  Harns. 

Bas  Bilifuscin  ist  löslich  in  verdünntenAlkalien  mit  rothbrauner 
Farbe  und  wird  aus  diesen  Lösungen  durch  Salzsäure  in  braunen 
Flocken  gefällt.  In  der  ammoniakalischen  Lösung  erzeugt  Chlor- 
calcium  einen  Niederschlag  von  Bilifuscinkalk. 

Die  alkalischen  Lösungen  des  Bilifuscins  zersetzen  sich  beim  Stehen 
an  der  Luft  unter  Bildung  humin  ähnlicher  Substanzen. 

Nachweis.  Man  erhält  das  Bilifuscin  aus  menschlichen  Gallensteinen, 
indem  man  dieselben  zunächst  genau  so  behandelt,  wie  unter  Bilirubin 
(§.  120)  angegeben.  Die  Bilirubin  und  Bilifuscin  enthaltende  Chloroform- 
lösung wird  verdunstet,  und  der  Rückstand  mit  absolutem  Alkohol  behan- 
delt, welcher  das  Bilifuscin  löst,  während  Bilirubin  ungelöst  bleibt.  Man 
verdunstet  die  alkoholische  Lösung  zur  Trockne ,  digerirt  den  Rückstand 
mit  Aether,  hierauf  mit  Chloroform,  löst  abermals  in  absolutem  Alkohol 
und  verdunstet. 

i 

§.  123. 
Biliprasin. 

Procentische  Zusammensetzung:  Kohlenstoff  56,81,  Wasserstoff  6,50, 
Stickstoff  8,28,  Sauerstoff  28,41. 

Formel:  C^^^Ouf. 

Vorkommen.  In  menschlichen  Gallensteinen,  in  der  Rindsgalle, 
wahrscheinlich  auch  häufig  im  icterischen  Harne. 
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Schwarze,  glänzende,  spröde  Masse,  zu  dunkelgrünem  Pulver  zerreib- 
lieh.  Unlöslich  in  Wasser,  Aether  und  Chloroform,  löslich  in  Alkohol  mit 
schön  grüner  Farbe,  die  auf  Zusatz  von  Alkalien  in  Braun  übergeht  (Un- 
terschied von  Biliverdin). 

In  den  Lösungen  der  Alkalien  löst  sich  Biliprasin  mit  brauner 
Farbe.  Die  verdünnten  Lösungen  haben  die  Farbe  stark  pigmentirten, 
icterischen  Harns.  Säuren  schlagen  es  aus  den  alkalischen  Lösungen 
in  grünen  Flocken  nieder  (Unterschied  von  Bilifuscin). 

Gegen  salpetrige  Säure  haltende  Salpetersäure  verhalten  neh 
die  Lösuugen  des  Biliprasins  wie  jene  des  Bilirubins  und  Biliverdin 
Nur  tritt  bei  den  Farbenzonen  das  Blau  sehr  zurück. 

Nachweis.  In  den  Gallensteinen  findet  sich  das  Biliprasin  in  dem 
Rückstände,  welcher  nach  Behandlung  desselben  mit  Aether,  Wasser,  Safe 
säure  und  Chloroform  verbleibt.  Man  extrahirt  denselben  mit  Alkohol, 
verdunstet  die  Lösung,  behandelt  den  Verdunstungsrückstand  mit  Aether, 
dann  mit  Chloroform,  löst  abermals  in  wenig  kaltem  Alkohol,  und  ver- 
dunstet. Vom  Biliverdin  unterscheidet  sich  das  Biliprasin  dadurch,  da» 
seine  alkoholischen  Lösungen  durch  Alkalien  braun  werden,  vom  Bilifus- 
cin dadurch,  dass  Säuren  das  Biliprasin  aus  den  alkalischen  Lösungen  mit 
grüner  Farbe  fällen. 

§.  124. 

Nachweis  der  Gallenpigmente  in  thierißchen  Flüssigkeiten. 

a.    Im  Harne.  * 

Harn,  welcher  Gallenpigmente  enthält,  ist  dunkel,  gesättigt  braue, 
grünbraun,  rothbraun,  dunkel-  bis  grasgrün  gefärbt,  schäumt  stark  beim 
Schütteln  und  tingirt  ein  eingetauchtes  Stück  Filtrirpapier  gelb  oder  auch 
wohl  grünlich.  Zum  näheren  Nachweise  sind  folgende  Methoden  beson- 
ders geeignet: 

1)  Man  gebe  eine  Probe  Harn  in  ein  unten  spitz  zulaufendes  Rea* 
genzgläschen  und  setze  unter  sorgfältiger  Vermeidung  jeder  Erschütterung 
Salpetersäure,  welche  salpetrige  Säure  enthält  (am  zweckmässigsten 
Salpetersäure,  welche  durch  längeres  Stehen  am  Lichte  gelb  geworden  ist) 
mit  der  Vorsicht  mittelst  einer  Pipette  zu,  dass  man  die  Säure  an  den 
Wandungen  des  Gläschens  tropfenweise  herablaufen  lässt.  War  die  Menge 
des  Gallenpigmentes  nicht  gar  zu  gering,  so  bildet  sich  an  der  Spitze  des 
Gläschens  eine  Farbenzone,  die  von  Grün  in  Blau,  Violett,  Roth  und 
Gelb  übergeht  Das  Grün  tritt  bei  Gegenwart  von  Bilirubin  immer  war 
erst  auf  und  ist  überhaupt  das  eigentlich  Charakteristische.  Wenn  jede 
Bewegung  des  Gläschens  vermieden  wird,  so  schichten  sich  die  verschie- 
denen Farben  von  unten  nach  oben,  und  zwar  so,  dass  zu  unterst  immer 
Grün  erscheint  (Gmelin'sche  Reaction). 
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Die  Empfindlichkeit  der  Reaction  wird  gesteigert ,  wenn  man  sie  in 
nachstehender  Weise  modificirt. 

Auf  den  Boden  einer  Proberöhre  giebt  man  2  bis  3  CC.  reine  Sal- 
petersäure, fügt  einen  Tropfen  salpetrige  Säure  haltender  Salpetersäure 
hinzu,  and  lässt  nun  langsam  Harn  mittelst  einer  Pipette  in  der  Art  zu- 
messen, dass  sich  beide  Flüssigkeiten  nur  ganz  allmählich  mischen.  £e 
tritt  nun  an  den  Berührungsflächen  die  Farbenzone  auf,  und  zwar  wieder 
zuerst  Grün,  dann  die  übrigen  Farben  (Kühne). 

Die  Gmelin'sche  Reaction  ist  sehr  empfindlich,  doch  sind  dabei  fol- 
gende Cautelen  zu  beobachten:  Da  Alkohol  ähnliche  Farbenerscheinungen 
mit  unreiner  Salpetersäure  giebt,  so  dürfen  niemals  alkoholische  Ex- 
tracte  zur  Prüfung  verwendet  werden.  Sind  alkoholische  Auszüge  gemacht, 
so  müssen  dieselben  verdunstet  und  die  Rückstände  mit  Wasser  aufgenom- 
men werden.  Stark  indicanhaltige  Harne  geben  mit  Salpetersäure, 
auch  bei  Abwesenheit  von  Gallenpigment,  rothe  und  violette  Ringe:  es  ist 
daher  immer  zu  constatiren,  ob  Grün  zuerst  erscheint;  ist  dieses  nicht  der 
Fall,  so  ist  die  Reaction  nicht  beweisend.  Enthält  der  fragliche  Harn  Al- 
bumin, so  wirkt  dieses  in  keiner  Weise  störend.  Das  Albumincoagulum, 
welches  beim  Zusatz  der  Salpetersäure  einen  grossen  Theil  des  Pigments 
mit  niederreisst,  nimmt  dann  sofort  die  charakteristischen  Färbungen  an, 
wobei  Grün  und  Blau  "am  längsten  anhalten.  Soll  aber  bluthaltigor 
(hämoglobinhaltiger)  Harn  geprüft  werden,  so  fällt  man  den  Harn  mit 
Bleiessig  aus,  sammelt  den  Niederschlag  auf  einem  Filter,  digerirt  ihn 
nach  dem  Auswaschen  zur  Entziehung  des  Pigments  mit  kohlensaurem 
Natron,  und  benutzt  das  Filtrat  zur  Reaction  (Hoppe-Seyler). 

2)  Eine  grössere  Menget  angesäuerten  Harns  wird  allmählich  mit 
Chloroform  ausgeschüttelt,  wobei  man  zweckmässig  in  der  Weise  ver- 
fährt, dass  man  dieselbe  Menge  Chloroform  successive  mit  kleineren  Par- 
thieen  des  Harns  ausschüttelt,  das  Chloroform  sich  klar  absetzen  lässt,  den 
überstehenden  Harn  entfernt,  das  gewöhnlich  in  kleine  Kügelchen  zer- 
stobene Chloroform  auf  ein  nasses  Filter  bringt  und  mit  Wasser  über- 
schichtet, wobei  es  meist  wieder  zusammenläuft.  War  Bilirubin  auch  nur 
in  Spuren  zugegen,  so  ist  das  Chloroform  deutlich  gelb  gefärbt.  Eine  Probe 
desselben  überlässt  man  auf  einem  Uhrgläschen  der  Verdunstung  und  prüft 
den  Rückstand  mikroskopisch;  finden  sich Bilirubinkrystalle,  so  kann  man 
dieselben,  selbst  unter  dem  Mikroskope  zur  Gmel in' sehen  Reaction  be- 
nutzen.   Sie  geben  dieselbe  dann  sehr  schön. 

Zur  Anstellung  der  Reaction  bringt  man  eine  Probe  der  Chloroform- 
lösung in  ein  Reagenzgläschen  und  überschichtet  mit  salpetrige  Säure  hal- 
tender Salpetersäure.  Die  Reaction  zeigt  sich  nun  von  oben  nach  un- 
ten, so  dass  zu  oberst  Grün,  zu  unterst  Gelb  erscheint.  Diese  Methode 
giebt  ein  negatives  Resultat,  wenn  Bilirubin  nicht  zugegen  ist,  da  dieses 
vor  allen  bekannten  Gallenpigmenten  allein  in  Chloroform  leicht  löslich  ist 

Für  derartige  Fälle,  wo  Bilirubin  nicht  zugegen  ist,  empfehlen  sich 
nachstehende  Methoden  zum  Nachweise  der  Gallenpigmente: 
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3)  Man  versetzt  den  Harn  mit  Salzsäure  oder  Essigsäure.  Tritt 
dabei  eine  deutlich  grüne  Farbe  auf,  welche  nach  dem  Neutralismen  mit 
Ammoniak  wieder  in  Braun  übergeht,  so  kann  auf  die  Gegenwart  von 
B  i  1  i  p  r  a  s  i  n  geschlossen  werden.  Die  meisten  icterischen  Harne  verhalten 
sich  so. 

4)  Man  versetzt  den  zu  prüfenden  Harn  mit  Chlorbaryum,  Bam- 
melt den  Niederschlag  auf  einem  Filter,  wäscht  ihn  mit  Wasser  etias 
aus,  und  kocht  ihn  dann  mit  Alkohol  und  etwasSalzsäure,  wobei  die 
alkoholische  Lösung  eine  schön  grüne  Färbung  annimmt  (Scherer). 

5)  Man  versetzt  den  zu  prüfenden  Harn  mit  Kalkmilch  bis  zur 
stark  alkalischen  Reaction,  sammelt  den  bei  Gegenwart  von  Pigment  gelb- 
lichen Niederschlag  auf  einem  Faltenfilter,  bringt  eine  Parthie  des  Nieder- 
schlags noch  feucht  in  eine  Proberöhre,  setzt  absoluten  Alkohol  und 
so  viel  verdünnte  Schwefelsäure  hinzu,  dass  die  Flüseigkeit  nach 
dem  Umschütteln  deutlich  sauer  reagirt.  Mau  lässt  den  Niederschlag  etwas 
absetzen,  filtrirt  und  erhitzt  das  Filtrat  zum  Kochen ,  wobei  die  gelblich- 
grüne Farbe  desselben  schnell  in  ein  prachtvolles  Dunkelgrün  über- 
geht (Huppert).  Der  Versuch  gelingt  nur  dann,  wenn  eine  genügende 
Menge  von  Säure  hinzugefügt  wird,  und  die  Menge  des  vorhandenen  Pig* 
ments  nicht  zu  gering  ist. 

b.   Im  Blute  und  anderen  serösen  Flüssigkeiten. 

Das  Blutserum  Icterischer  ist  häufig  durch  Gallenpigmente  stark  gelb 
gefärbt.  Ist  dies  der  Fall,  so  kann  man  mit  dem,  na^ch  der  Coagulation 
des  Blutes  sich  abscheidenden  Serum,  nach  vorgängiger  Verdünnung  mit 
Wasser  direct  die  Gmelin'sche  Reaction  anstellen.  Das  Serum  zuerst  m 
coaguliren  und  dann  erst  das  Filtrat  zu  prüfen,  ist  nicht  rathsam,  da 
sich  der  grösste  Theil  des  Pigments  mit  dem  Albumincoagulum  niederschlägt 
Wäre  das  Bilirubin  als  solches  zu  ermitteln ,  was  aber  wohl  selten  gelin- 
gen wird,  so  schüttelt  man,  wie  unter  Nro.  2  angegeben,  mit  Chloroform 
und  verfährt  weiterhin  ebenso. 

In  analoger  Weise  werden  die  Gallenpigmente  in  anderen  serösen 
Flüssigkeiten,  sowie  im  Speichel  und  Erbrochenen  gesucht  und  nach- 
gewiesen. Wie  man  sie  in  Gallensteinen  nachweist,  ist  oben  ausführ- 
lich beschrieben. 

Harnfarbstoffe. 
§.  125. 

Die  Farbe  des  Harns  ist  eine  sehr  verschiedene.  Unter  normalen 
Verhältnissen  gelb,  treten  in  Krankheiten  die  verschiedenartigsten  Fä> 
bungon  bis  zum  Schwarzbraun  ein,  die  natürlich  in  der  Anwesenheit  ge- 
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wisser  färbender  Stoffe  begründet  sein,  und  jedenfalls  unter  den  sogenann- 
ten Harnextractivstoffen  aufgesucht  werden  müssen.    Allein  bislang  sind 
unsere  Kenntnisse  über  diese  Pigmente  Äusserst  lückenhaft,  und  kennt  man 
namentlich  den  Stoff,  welcher  die  gelbe  Farbe  des  normalen  Harns  be- 
dingt, nicht.    Es  sind  zwar  zahlreiche  Untersuchungen  über  die  Harn- 
farbstoffe  angestellt,  und  Körper  sehr  verschiedener  Natur  beschrieben  und 
getauft;  allein  einerseits  stimmen  diese  Untersuchungen  unter  sich  durch- 
aus nicht  überein,  und  andererseits  fehlt  überall  der  Beweis,  dass  die 
nach  gewöhnlich  sehr  umständlichen  Methoden  gewonnenen  Stoffe  auch 
wirklich  schon  im  ursprünglichen  Harne  präformirt  waren;  ja  die  Methode 
der  Untersuchung  macht  nicht  selten  das  Gegen theil  wahrscheinlicher. 
Ebenso  wenig  ist  der  Nachweis  geführt,  dass  die  beschriebenen  Stoffe 
chemische  Individuen  und  keine  Gemenge  sind;  es  sind  meist  schmierige, 
stets  amorphe,  dunkel  gefärbte  Körper,  die  sich  jedem  Versuche,  sie  zu 
reinigen,  entziehen.    Wir  ziehen  es  daher  vor,  hier  nur  einige  wenige, 
wohl  charakterisirte  Stoffe  zu  beschreiben,  verweisen  aber  bezüglich  der 
übrigen  auf  die  grösseren  Lehrbücher  der  physiologischen  Chemie*). 

§.  126. 
Indican.  Uroxanthin. 

Zusammensetzung  noch  nicht  mit  Sicherheit  festgestellt. 
Wahrscheinliche  Formel:  C6aHslN034. 

Vorkommen.  Im  normalen  Harne  in  geringer,  in  pathologischem 
oft  in  grösserer  Menge,  namentlich  bei  Leberkrebs,  reichlich  auch  im  Hunde- 
harn.   Ertheilt  dem  Harne  eine  intensiv  gelbe  Färbung. 

So  wie  man  es  bisher  (jedenfalls  noch  nicht  ganz  rein)  erhalten,  stellt 
das  Indican  einen  hellbraunen,  intensiv  bitter  und  ekelhaft  schmeckenden 
Syrup  dar,  der  in  jedem  Verhältnisse  in  Wasser  und  Alkohol,  aber  auch 
in  Aether  löslich  ist.  Seine  Auflösungen  werden  durch  Bleiessig  und 
Ammoniak  gefällt. 

Besonders  charakteristisch  sind  folgende  Reactionen: 

1)  Behandelt  man  Indican  mit  Salzsäure  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur, oder  kocht  man  es  mit  verdünnten  Säuren,  so  zerfallt  es  in  In- 
digblau,  welches  sich  als  blaues  Pulver  niederschlägt  und  in  Indig- 
glucin,  eine  süss  schmeckende,  Kupferoxyd  reducirende,  aber  nicht  gäh- 
ftng8fahige  Substanz,  welche  gelöst  bleibt.  Gleichzeitig  werden  meist 
noch  Indigroth  (Urrhodin),  Leucin  und  flüchtige  Fettsäuren 
gebildet. 

2)  Durch  Fermente,  insbesondere  bei  der  Fäulniss  des  Harns,  nament- 
lich des  eiweisshaltigen ,  erleidet  das  Indican  eine  ähnliche  Spaltung;  es 
wird  dabei  meist  auch  etwas  Indigweiss  gebildet.    Daher  die  Erschei- 

*)  Vergl.  mein  Lehrb.  der  physiolog.  Chemie.    Zweite  Aufl.  S.  257  u.  ff. 
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nung,  dass  faulende  Harne  sich  an  ihrer  Oberfläche  zuweilen  mit  blauen, 
metallisch-rothglänzenden  Häutchen  überziehen,  die  nichts  wie  krystalli- 
sirtes  Indigblau  sind. 

3)  Kocht  man  alkalische  Lösungen  des  Indicans,  so  bräunen  sie 
sich  ähnlich  wie  Zuckerlösungen,  und  scheiden  aus  Kupfer  oxydsahen 
Kupferoxydul  ab. 

Nachweis.  Gründet  sich  auf  das  Verhalten  indicanhaltigen  Harra 
beim  Kochen  mit  Säuren,  und  auf  seine  Darstellung.  Aus  indicanreichem 
Harne  erhält  man  das  Indican  nach  folgender  Methode:  Man  fällt  den  Harn 
mit  Bleiessig  aus,  filtrirt,  versetzt  das  Filtrat  mit  Ammoniak, 
sammelt  den  dadurch  entstandenen  Niederschlag  auf  einem  Filter,  wäscht 
ihn  aus,  suspendirt  ihn  in  Alkohol  und  zersetzt  ihn  durch  Einleiten 
von  Schwefelwasserstoff;  man  filtrirt  vom  Schwefelblei  ab  und  ver- 
dunstet die  alkoholische  Lösung  zuerst  im  Wasserbade,  dann  im  Vadium 
über  Schwefelsäure. 

In  indicanreichem  Harne  lässt  sich  übrigens  das  Indican  leicht  erken- 
nen, indem  man  selben  mit  Salzsäure  oder  Salpetersäure  kocht,  wo- 
bei sofort  ein  feinpulveriger  Niederschlag  von  Indigblau  entsteht,  der 
sich  langsam  absetzt.  Ein  Ueberschuss  von  Salpetersäure  ist  zu  ver- 
meiden, da  dadurch  der  gebildete  Indigo  weiter  oxydirt  wird  und  die 
Blaufärbung  verschwindet. 

Ist  das  Indican  nur  in  geringer  Menge  im  Harn  enthalten,  so  dienen 
folgende  Methoden  : 

a)  Man  fällt  Harn  mit  Bleiessig,  dann  mit  Ammoniak,  über 
giesst  den  Niederschlag,  nachdem  er  auf  dem  Filter  gesammelt  ist,  mit 
concentrirter  Salzsäure  und  lässt  einige  Stunden  stehen.  Der  ge- 
bildete Indigo  geht  grösstenteils  durchs  Filter,  und  setzt  sich  im  Filtrat* 
allmählich  ab  (Hoppe-Seyler). 

b)  20  bis  40  Tropfen  des  zu  prüfenden  Urins  werden  in  einer  Probe* 
röhre  mit  3  bis  4  CC.  stark  rauchender  Salzsäure  gemischt.  Bei 
Gegenwart  von  Indican  färbt  sich  die  Mischung  rothviolett  bis  intensiv 
blau.  Durch  Zusatz  von  2  bis  3  Tropfen  Salpetersäure  wird  die 
Empfindlichkeit  der  Reaction  sehr  gesteigert,  es  entsteht  dann  bei  Spuren 
von  Indican  zwar  nicht  sofort,  aber  wohl  nach  einigen  Minuten  eine  schön 
violette  Färbung ,  welche  zuerst  mehr  ins  Blaue ,  später  mehr  ins  Rothe 
zieht,  bei  längerer  Dauer  der  Einwirkung  aber  einer  gelben  Färbung 
Platz  macht  (Heller). 


§•  127. 

Indigblau.  Indigotin. 

Procentische  Zusammensetzung:  Kohlenstoff  78,28,  Wasserstoff 3,81 
Stickstoff  10,69,  Sauerstoff  11,95. 
Formel:  Cl6H6NOa. 
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Vorkommen.  Ob  Indigblau  als  solches  im  Organismus  fertig  ge- 
bildet vorkommt,  ist  nicbt  mit  Sicherheit  constatirt.  Häufig  aber  tritt  es 
im  faulenden  Harn  als  Zersetzungsproduct  des  Indicans  auf. 

Rein  dunkelblaues,  amorphes  Pulver,  oder  feine  mikroskopische  Kry- 
ställchen:  sternförmig  gruppirte  Nadeln,  oder  auch  wohl  Blättchen.  In 
grosseren  Stücken  vereinigt,  giebt  da»  Indigblau  auf  dem  Striche  kupfer- 
rothen  Metallglanz.  Erhitzt,  verflüchtigt  es  sich  in  duukelvioletten  Dämpfen 
und  liefert  ein  Sublimat  von  purpurfarbigen  Krystallblättern  mit  Kupfer- 
glanz. 

Es  ist  geruch-  und  geschmacklos,  unlöslich  in  Wasser,  sehr  wenig 
löslich  in  Alkohol  und  Aether.  Letztere  Lösungsmittel  färben  sich,  in- 
dem sie  Spuren  von  Indigblau  aufnehmen ,  violett.  In  verdünnten  Alka- 
lien und  verdünnten  Säuren  löst  es  sich  ebenfalls  nicht.  In  concentrir- 
ter  Schwefelsäure  löst  sich  das  Indigblau  schon  in  der  Kälte  mit  erst 
gelber,  dann  grüner,  zuletzt  schön  dunkelblauer  Farbe.  Die  Lösung 
enthält  Indigosulfonsäure.  Salpetersäure  entfärbt  diese  Lösungen 
sofort 

Verdünnt  man  die  Lösung  des  Indigblaus  in  concentrirter  Schwefel- 
säure mit  Wasser,  so  scheidet  sich  Phönizinschwefelsäure  als 
flockige  Masse  aus,  während  Indigblauschwefel säure  gelöst  bleibt. 

Die  Lösungen  der  Indigblauschwefelsäure  geben  im  Spectroskope 
zwischen  den  Linien  C  und  D  des  Sonnenspectrums  und,  bei  stärkerer 
Concentration  der  Lösungen,  über  7)  hinausragend  einen  scharfen,  dunk- 
len Absorptionsstreifen  (H  o  p  p  e  -  S  e  y  1  e  r). 

Schüttelt  man  Indigblau  mit  Wasser,  Natronlauge  und  etwas 
Traubenzucker  bei  Abschluss  der  Luft,  so  färbt  sich  die  Flüssigkeit 
erst  grün,  dann  blassgelb,  und  enthält  nun  I  n  d  i  g  w  e  i  s  s.  Wie  Trauben- 
sucker  wirken  ferner  Eisenvitriol,  phosphorigeSäure,  Harnsäure, 
faulender  Harn  und  andere  reducirende  Substanzen.  Schüttelt  man 
die  gelb  gewordene  Flüssigkeit  mit  Luft,  so  scheidet  sich  alsbald  wieder 
Indigblau  aus. 

Salpetersäure,  sowie  verdünnte  Chromsäure  zersetzen  das  In- 
digblau unter  Bildung  mehrfacher  Producte. 

Nachweis.  Beginnt  indicanreicher  Harn  zu  faulen,  so  setzt  er  ent- 
weder von  selbst  schon  blaue,  metallisch-glänzende  Häutchen  ab,  oder  wird 
beim  Schütteln  mit  Luft  deutlich  blau.  Wird  derartiger  Harn  mit  Salz- 
saure  oder  Salpetersäure  versetzt,  so  schlägt  sich  mit  der  Harnsäure  In- 
digblau nieder.  Wie  derartige  Absätze  oder  Häutchen  als  Indigblau  er- 
kannt werden,  dazu  ist  in  Obigem  genügende  Anleitung  gegeben.  Die 
wichtigsten  Proben  sind  die  Sublimation,  das  Verhalten  gegen  Trauben- 
zucker und  Alkalien  und  gegen  concentrirte  Schwefelsäure.  Das  Verhalten 
der  schwefelsauren  Lösung  im  Spectroskop  ist  für  die  sichere  Erkennung 
des  Indigblaus  ebenfalls  werthvoll. 

Die  unter  der  Bezeichnung  Uroglaucin,  Urokyanin  und  Harn- 
blau beschriebenen  Pigment«  waren  höchst  wahrscheinlich  mehr  oder  we- 
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niger  unreines  Indigblau,  dessen  Lösungsverhältnisse  vielleicht  durch  die 
Natur  der  Beimengungen  modificirt  wurden.  Heilerts  Urrhodin  ist 
wahrscheinlich  identisch  mit  dem  noch  wenig  studirten,  und  daher  schlecht 
charakterisirten  Indigroth. 


§.  128. 
Pyocyanin. 

Zusammensetzung  unbekannt. 

Vorkommen.  Tm  blaugefärbten  Wundeiter,  und  in  blauen  Schweis- 
sen  (?).  Die  Träger  des  Pigments  im  Eiter  sind  eine  eigene  Art  von 
Vibrionen,  ähnlich  der  Vibrio  lineola  Ehrenb.,  welche  auf  eiternden 
Wunden  und  Verbandstucken  vegetirt. 

Rein  dargestellt  erscheint  das  Pyocyanin  in  blauen,  mikroskopischen 
Nadeln  und  Blättchen.  Schmilzt  beim  Erwärmen  und  zersetzt  sich  so- 
dann. Das  Pyocyanin  ist  löslich  in  Wasser,  Alkohol  und  in  Chloroform, 
auch  löslich,  jedoch  etwas  schwieriger,  in  Aether.  Die  Lösung  in  Chloro- 
form, anfänglich  blau,  wird  allmählich  grün,  bei  Behandlung  mii 
Aether  aber  wieder  blau,  während  der  Aether  einen  gelben  Farbstoff: 
Pyoxanthin,  aufnimmt. 

Die  blauen  Lösungen  des  Pyocyanins  werden  durch  Säuren  roth 
wie  Lackmus,  durch  Alkalien  wieder  blau  gefärbt 

In  verdünnten  Säuren  behält  es  seine  rothe  Färbung  lange,  durch 
concentrirte  Säuren,  sowie  durch  Chlor  und  durch  rauchende  Salpeter- 
säure wird  es  zerstört.    Ebenso  durch  ozonisirtes  Terpentinöl. 

Aus  den  alkoholischen  und  wässerigen  Lösungen  wird  das  Pyocyanin 
weder  durch  Alaun  noch  durch  Bleizucker  gefällt.  , 

Enthält  eine  Pyocyaninlösung  noch  unzersetzten  Eiter,  so  verliert 
sie  in  verschlossenen  Gefassen  nach  und  nach  ihre  Farbe,  nimmt  dieselbe 
aber  beim  Schütteln  mit  Luft  wieder  an. 

Behandelt  man  eine  derartige  Lösung  mit  Schwefelnatrium  bei 
Luftabschluss,  so  wird  sie  ebenfalls  entfärbt,  nimmt  aber  beim  Schütteln 
mit  Luft  wieder  blaue  Farbe  an. 

Nachweis.  Gründet  sich  auf  seine  Darstellung.  Man  extrahirt 
die  blauen  Verbandstücke  mit  Wasser,  und  schüttelt  mit  Chloroform,  wel- 
cher den  blauen  Farbstoff  aufnimmt.  Die  Chloroformlösung  wird  ra\i 
durch  Schwefelsäure  angesäuertem  Wasser  behandelt,  welches  dem  Chloro- 
form den  Farbstoff  entzieht.  Die  nun  rothe,  saure  Lösung  wird  mit 
Barytwasser  genau  neutralisirt ,  erwärmt ,  bis  die  blaue  Farbe  wieder  er- 
scheint, und  nun  abermals  mit  Chloroform  ausgeschüttelt,  wobei  das  Pig- 
ment wieder  vom  Chloroform  aufgenommen  wird.  Beim  Verdunsten  der 
Cbloroformlösung  krystallisirt  es. 
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§.  129. 


Melanin.  In  der  Choroidea  des  Auges,  in  den  Lungen,  Bronchialdrüsen, 
im  Malpighi' sehen  Schleimnetze  der  Neger,. in  melanoti sehen  Geschwülsten, 
in  der  Dinte  mancher  Cephalophoden  ;  endlich  treten  zuweilen  in  Form  von 
Harnsedimenten  schwarze  Pigmente  auf,  welche  noch  sehr  unvollkommen  ge- 
kannt Bind.  Sie  stellen  sich  immer  in  sehr  kleinen  mikroskopischen  Körnchen 
dar,  die  bei  starker  Vergrößerung  nicht  selten  eckig  und  stäbchenförmig  er- 
scheinen. 

Diese  Pigmente,  obgleich  unter  sich  gewiss  verschieden,  und  von  wech- 
selnder Zusammensetzung,  sind  im  Allgemeinen  sehr  kohlenstoffreich,  enthalten 
Stickstoff  und,  wie  es  scheint,  auch  Eisen,  was  ihre  Entstehung  aus  dem  Hama- 
nn wahrscheinlich  macht.  Sie  sind  unlöslich  in  Wasser,  Alkohol,  Aether, 
Essigsäure  und  verdünnten  Mineralsäuren,  Rchwer  und  unvollständig  löslich  in 
Alkalien,  werden  von  Chlor  nicht  gebleicht,  von  concentrirten  Mineralsäuren 
aber  zersetzt. 

Coccusroth.  Dieser  Farbstoff  ist  in  reichlicher  Menge  in  der  Coche- 
nille [Coccus  cacti)  einem  Insecte  aus  der  Familie  der  Aphididae  enthalten, 
und  stimmt  in  seinem  allgemeinen  Vorhalten  mit  den  Pflanzenpigmenten  über- 
ein. Es  ist  sonst  noch  nirgends  nachgewiesen.  Sein  Hauptbestandteil  ist  die 
Carminsäure. 


v.  Goriip-Bceanrr..  Zoochemlsche  Aiialyeo. 
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Analyse  des  Harns. 


§.  130. 

Der  Harn,  das  Secret  der  Nieren,  ist  eine  sehr  complexe  Flüssigkeit, 
deren  Zusammensetzung  je  nach  den  verschiedenen  Thierclassen  eine 
wechselnde  ist  Den  entschiedensten  Einfluss  auf  seine  Beschaffenheit 
übt  die  Nahrung  der  Thiere  aus,  so  dass  im  Allgemeinen  der  Harn  jener 
Thiere,  die  von  gleicher  Nahrung  leben ,  auch  ähnliche  chemische  Ver- 
hältnisse zeigt 

Es  ergiebt  sich  ferner,  dass  die  Zusammensetzung  des  Harns  ausser* 
dem  auch  noch  von  zahlreichen  körperlichen ,  physiologischen  und  patho- 
logischen Bedingungen  abhängig  ist,  und  dass  ebenso  der  Organisation  der 
Thiere  ein  Einfluss  auf  seine  Beschaffenheit  eingeräumt  werden  muss. 

Da  der  Harn  des  Menschen  bei  weitem  am  genauesten  studirt  ist 
und  seine  Untersuchung  am  häufigsten  vorgenommen  wird,  so  soll  im  nach- 
stehenden  Abschnitte  auf  ihn  vorwiegende  Rücksicht  genommen  werden. 

Das  für  physiologische  Zwecke  praktisch  Wichtige  über  den  Harn 
der  Thiere  werden  wir,  nach  Betrachtung  der  chemischen  Verhältnisse 
des  menschlichen  Harns,  an  diesen  anschließen. 

A.   Harn  des  Menschen. 
§.  131. 

4 

Physikalische  Charaktere  des  menschlichen  Harns. 

Der  normale,  frisch  gelassene  Harn  ist  klar,  von  bernsteingelber 
Farbe,  eigenthümlichem,  aromatischem  Gerüche,  bitter  salzigem  Geschmack 
und  deutlich  saurer  Reaction.  Bei  ruhigem  Stehen  pflegt  er  ein  geringes 
Schleimwölkchen  abzusetzen.  Sein  spezifisches  Gewicht  schwankt  zwischen 
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1,005  bis  1,030.  Oft  trübt  er  sich  einige  Zeit  nach  dem  Erkalten,  und 
setzt  dann  einen  Niederschlag  ab,  dessen  Farbe  sehr  wechselnd  ist.  Einige 
Zeit  sich  selbst  überlassen,  setzt  er  Harnsäurekrystalle  und  saure  harn- 
saure Salze  (harnsaures  Natron  und  harnsaures  Ammoniak)  ab,  nimmt 
nach  3  bis  4  Wochen,  oft  auch  viel  früher,  ammoniakalischen  Geruch  und 
alkalische  Reaction  an,  bedeckt  sich  mit  einem  weissen  schleimigen  Pilse, 
und  bald  darauf  bilden  sich  auch  am  Boden  des  Gefässes  weisse,  wol- 
kige Massen,  in  denen  schon  mit  freiem  Auge  erkennbare  Krystalle  sich 
zeigen.  Diese  Krystalle  sind  phosphorsaure  Ammoniak- Magnesia 
(vergl.  §.  26.  S.  73.).  Wird  solcher  fauler  Harn  mit  Säuren  vermischt,  so 
braust  er  auf.  in  Folge  der  Umsetzung  des  Harnstoffs  in  kohlensaures 
Ammoniak  (alkalische  Harngährung).  Dieses  Verhalten  erklärt  sich 
aus  der  Gegenwart  des  sauren  phosphorsauren  Natrons  im  Harn,  welches 
die  saure  Reaction  des  normalen  Harns  hauptsächlich  bedingt,  und  bei 
längerem  Stehen  desselben  allmählich  die  harnsauren  Salze  zersetzt,  wobei 
zuerst  saure  harnsaure  Salze,  dann  Harnsäure  herausfallen,  und  das  saure 
phosphorsaure  Natron  in  basisches  verwandelt  wird.  Erst  wenn  der  Harn 
auf  diese  Weise  seine  saure  Reaction  eingebüsst  hat,  beginnt  Pilzbildung 
und  die  alkalische  Harngährung. 

Eigenthümliche  Formelemente  enthält  der  normale  Harn  nicht.  Die 
mikroskopische  Untersuchung  desselben  ergiebt  Pflasterepithelien, 
von  der  Harnblase  und  Harnröhre  stammend,  und  vereinzelte  Schleim- 
zellen. 

§.  132. 

Normale  Bestandtheile  des  menschlichen  Harns. 

■ 

Als  nähere,  constante  Bestandtheile  des  menschlichen  Harns  im 
normalen  Zustande  hat  man  nachstehende  zu  betrachten: 

Wasser,  Harnstoff,  Harnsäure,  Hippursäure,  Krea- 
tinin, Xanthin,  Indican,  Oxalsäuren  Kalk,  Blasenschleim, 
Chlornatrium,  Chlorkalium,  schwefelsaure  Alkalien,  saures 
phosphorsaures  Natron,  phosphorsauren  Kalk,  phosphorsaure 
Magnesia,  sehr  geringe  Mengen  von  Ammoniaksalzen,  Spuren  von 
Eisen  und  Kieselerde,  Spuren  von  Salpetersäuren  und  salpetrig- 
sauren Salzen. 

Von  Gasen  enthält  er  absorbirt:  Kohlensäure  und  Stickstoff. 

Im  Harn  Gesunder  wurden  ferner  aufgefunden: 

Geringe  Mengen  von  oxalursaurem  Ammoniak,  Bernstein- 
säure und  Spuren  von  Traubenzucker,  ohne  dass  es  endgültig  ent- 
schieden wäre,  ob  diese  Bestandtheile  auch  als  constante  anzusehen 
sind. 

Was  man  früher  als  Extractivstoffe  des  Harns  bezeichnete,  sind 
chemisch  unbekannte,  schmierige  Materien. 
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§.  133. 

Allgemeines  chemischen  Verhalten  des  normalen  Harns. 

1)  Normaler  Harn  gerinnt  nicht  beim  Kochen,  und  wird  durch  Säuren 
nicht  gefällt.  Wird  derselbe  mit  Salz-  oder  Salpetersäure  oder  auch 
wohl  Essigsaure  versetzt,  so  entwickelt  sich  ein  eigentümlicher,  wider- 
licher Geruch  und  zugleich  nimmt  er  eine  dunklere  Farbe  an.  Nach  24 
bis  36  Stunden  aber,  findet  man  die  Harnsäure  ausgeschieden. 

2)  Alkalien  bewirken  Trübung  oder  Niederschläge  von  phosphor- 
sauren Erden,  die  wie  bekannt  in  alkalischen  Flüssigkeiten  unlöslich  sind. 

3)  Chlorbaryum  bewirkt  eine  Fällung  von  harnsa'urem,  schwe- 
felsaurem und  phosphorsaurem  Baryt;  war  vorher  mit  Salzsäure 
oder  Salpetersäure  angesäuert  worden,  so  enthält  der  Niederschlag  nur 
schwefelsauren  Baryt. 

4)  Salpetersaures  Silberoxyd  schlägt  Chlorsilber  und  phos- 
phorsaures Silberoxyd  nieder;  war  vorher  angesäuert  worden,  oder 
enthielt  die  Silberlösung  freie  Säure,  so  enthält  der  Niederschlag  nur 
Chlorsilber. 

5)  Essigsaures  Bleioxyd  fallt  Chlorblei,  harnsaures,  schwe- 
felsaures und  phosphorsaures  Bleioxyd. 

6)  Versetzt  man  Harn  mit  einer  verdünnten  Auflösung  von  salpeter- 
8aurem  Quecksilberoxyd,  so  entsteht  eine  Trübung,  die  anfänglich 
wieder  verschwindet,  indem  sich  das  im  Harn  vorhandene  Chlornatrium  mit 
dem  salpetersauren  Quecksilberoxyd  zu  salpetersaurem  Natron  und  Quecksil- 
berchlorid umsetzt;  sobald  aber  alles  Kochsalz  auf  diese  Weise  zersetzt  ist, 
bringt  jeder  weitere  Tropfen  der  Quecksilberlösung  eine  bleibende,  weisse 
Trübung  hervor,  indem  nun  das  salpetersaure  Quecksilberoxyd  mit  dem 
Harnstoff  sich  zu  einer  unlöslichen  Verbindung  vereinigt.  Vergl,  §.  106. 

7)  Versetzt  man  Harn  so  lange  mit  einer  Auflösung  von  salpeter- 
saurem Quecksilberoxyd,  bis  sich  ein  bleibender  Niederschlag  ein- 
stellt, fahrt  dann  mit  dem  Zusätze  der  Quecksilberlösung  fort,  so  lange 
man  noch  Verdickung  bemerkt,  und  neutralisirt  die  freie  Säure  der  Mi- 
schung von  Zeit  zu  Zeit  mit  kohlensaurem  Natron,  so  erhält  man  einen 
weissen ,  flockigen ,  in  Wasser  unlöslichen  Niederschlag.  Endlich  aber 
kommt  ein  Punkt,  wo  durch  den  Zusatz  von  kohlensaurem  Natron  die 
Mischung  oder  der  Ort,  wo  der  Tropfen  hinfallt,  eine  gelbe  Färbung  von 
Quecksilberoxydhydrat  oder  basisch-salpetersaurem  Queck- 
silberoxyd annimmt.  Zu  diesem  Zeitpunkte  ist  aller  Harnstoff  gefällt, 
und  der  Niederschlag  enthält  1  Aeq.  Harnstoff  auf  4  Aeq.  Quecksilber oxyd. 

8)  Eisenchlorid  zu  mit  Essigsäure  versetztem  Harn  gefügt,  be- 
wirkt einen  geringen  Niederschlag  von  phosphorsaurem  Eisenoxyd. 

9)  Oxalsäure,  besser  oxalsaures  Ammoniak,  bewirkt  einen 
Niederschlag  von  oxalsaurem  Kalk. 
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10)  Storker  Weingeist  bewirkt  eine  auf  Zusatz  von  Wasser 
wieder  verschwindende  Trübung. 

11)  Gerbsäure  trübt  normalen  Harn  nicht  oder  nur  schwach. 

12)  Frisches  Blut,  zu  warmem  Harn  gemischt,  wird  zuerst  coagu- 
lirt,  dann  löst  sich  das  Hämatin  aus  dem  Coagulum  in  der  freien  Säure 
des  Harns  auf,  und  färbt  letzteren  roth. 

13)  Beim  Schütteln  von  Harn  mit  Indigotinctur  und  Eisen- 
vitriollösung verschwindet  die  blaue  Färbung  der  ersteren. 

14)  Lässt  man  in  30  bis  40  Grm.  frischen  Harns  8  bis  12  Tropfen 
durch  Wasserstoffpersulfid  gerade  entfärbter  Indigotinctur  fallen, 
so  bleibt  das  Gemisch  farblos,  färbt  sich  aber  sofort,  wenn  einige  Tropfen 
Eisenvitriol  Usung  hinzugefügt  werden.  Beide  Reactionen  bleiben 
aber  aus,  wenn  dem  Harne  vorher  kleine  Mengen  schweflige  Säure  zu- 
gesetzt waren.  Aus  diesen  Reactionen  zog  Schönbein  den  Schiusa,  dass 
der  Harn  Spuren  von  Wasserstoffsuperoxyd  enthalte. 

15)  Versetzt  man  frischen,  sauer  reagirenden  Harn  mit  einigen 
Tropfen  einer  verdünnten  Auflösung  von  Jod  in  Jodkalium,  so  entfärbt 
sich  nach  einigen  Stunden  die  Flüssigkeit  durch  Bindung  des  Jods,  und 
zugefügter  Stärkekleister  wir.d  nich^gebläut.  Setzt  man  endlich  zu  Harn 
etwas  wässerige  Jodstärke,  so  wird  diese  entbläut. 

16)  Wird  Harn  mit  Stärkekleister  auf  60°  bis  70°  C.  erwärmt,  so 
erfolgt  völlige  Lösung  der  Stärke  unter  Bildung  von  Traubenzucker.  Ver- 
setzt man  filtrirten,  normalen  Harn  mit  dem  zwei-  bis  dreifachen  Volumen 
OOprocentigen  Weingeists,  so  erhält  man  einen  Niederschlag,  dessen  wäs- 
serige Lösung  die  Fähigkeit  besitzt,  Stärke  in  Zucker  zu  verwandeln 
(Bechamp's  Nefrozymase). 

§.  134. 

Abnorme  Bestandtheile  des  Harns. 

Zu  diesen  zählen  wir: 
Albumin,  Traubenzucker,  Inosit,  Milchsäure  und  milch- 
saure Salze,  Fette  und  flüchtige  Fettsäuren,  Bernsteinsäure, 
Benzoesäure,  gallensaure  Salze,  Gallenpigmente,  Cystin,  Leu- 
cin  und  Tyrosin,  Hämoglobin  (Blut),  Faserstoff,  die  Bestandtheile 
des  Eiters  und  Samens,  kohlensaures  Ammoniak,  Schwefel- 
wasserstoff. 

§.  135. 

Bestandtheile  der  Harnsedimente. 

Zuweilen  wird  ein  trüber  Harn  gelassen,  der  sich  dann,  wenn  er 
eine  Zeit  lang  ruhig  gestanden  hat,  iu  der  Weise  klärt,  dass  der  die 
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Trübung  veranlassende  Körper  sich  zu  Boden  setzt  und  so  einen  Absatz: 
„ein  Sediment"  bildet.  Zuweilen  aber  wird  der  Harn  vollkommen  klar 
gelassen,  und  erst  lange  Zeit  nach  dem  Erkalten  scheiden  sich  gewisse 
Harnbestandtheile  aus  und  bilden  ein  Sediment. 

Die  in  Sedimenten  bisher  nachgewiesenen  Stoffe  sind  folgende  : 

.  Harnsäure,  harn  saure  Salze  (meist  harnsaures  Natron  und  harn- 
saures  Ammoniak),  oxalsaurer  Kalk,  phosphorsaurer  Kalk,  phos- 
phorBaure  Ammoniak-Magnesia,  Cystin,  Tyrosin,  Xanthin,  fer- 
ner von  organisirten  Materien : 

Schleim  und  Epithelien,  Eiterzellen,  Blutzellen  und  Blut- 
coagala,  Harncylinder,  Samenfäden,  Pilze  und  Infusorien  und 
Sarcina  ventrkuli. 

Der  Nachweis  der  in  Sedimenten  vorkommenden  organisirten 
Gebilde  geschieht  stets  durch  das  Mikroskop  und  fallt  daher  nicht  in  das 
Gebiet  der  chemischen  Analyse;  doch  werden  wir  weiter  unten  einige 
Anhaltspunkte  für  die  Ermittelung  dieser  Stoffe  geben. 

Wie  man  die  übrigen  in  Ilarnsedimenten  vorkommenden  Stoffe  auf 
chemischem  Wege  nachweist,  ist  bereits  im  ersten  Theile  ausführlich  bei 
den  betreffenden  Verbindungen  angegeben.  Wir  kommen  übrigens  in 
späteren  Paragraphen  darauf  zurück. 

§.  136. 

i 

Zufällige  Bestandteile  des  Harns. 

Von  den  durch  die  Nahrung,  durch  Einverleibung  von  Arzneimitteln 
und  Giften  u.  s.  w.  von  aussen  eingeführten  Stoffen  finden  sich 
viele  im  Harn  unverändert  wieder,  andere  erleiden  im  Organismus  Um- 
setzungen, in  Folge  deren  sie  nicht  als  solche,  sondern  in  ihren  Umsetzungs- 
producten  im  Harn  erscheinen;  wieder  andero  endlich  lassen  sich  im  Harne 
weder  unverändert  noch  metamorphosirt  nachweisen. 

Eine  nähere  Darlegung  dieser  Verhältnisse  findet  man  in  den  grösse- 
ren Lehrbüchern  der  physiologischen  Chemie.  Für  den  Zweck  dieses 
Werkchens  wird  es  genügen,  Nachstehendes  hervorzuheben. 

Kohlensaure  Alkalien  erscheinen  unverändert  im  Harne  und 
bedingen  alkalische  Reaction  desselben;  ähnlich  wirken  an  kohlensauren 
Alkalien  reiche  Mineralquellen  (z.  B.  Vichy- Wasser);  ebenso  finden  sich 
die  salpetersauren  und  borsauren  Alkalien  im  Harne  wieder.  Das 
Gleiche  endlich  gilt  vom  Jod-  und  Bromkalium,  welche  beiden  Ver- 
bindungen sehr  bald  nach  ihrer  Einverleibung  sich  im  Harne  nachweisen 
lassen. 

Von  den  Metallgiften  und  metallischen  Arzneimitteln  lassen  sich 
Arsen,  Antimon,  Quecksilber,  Blei,  Kupfer  und  Wismuth  im 
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Harne  nach  ihrer  Einverleibung  nachweisen,  aber  meist  nur  in  sehr 
geringer  Menge  und  zwar  nur  dann,' wenn  die  betreffenden  Metalle  dem 
Organismus  entweder  in  sehr  grossen  Dosen  einverleibt  werden,  oder 
wenn  der  Organismus  durch  längere  Zeit  kleine  Mengen  derselben  auf- 
nahm. Ueber  die  Verbindungsverhältnisse,  in  welchen  diese  Metalle  im 
Harn  erscheinen,  ist  wenig  festgestellt. 

Wenigstens  zum  Theil  unverändert  erscheinen  ferner  im  Harne  wie- 
der: Oxalsäure,  Weinsäure  (nur  zum  geringeren  Theile,  zum  grösse- 
ren oxydirt),  Chinin,  Morphin,  Strychnin,  die  Pigmente  von 
Gummi-Gutt  und  Rheum,  die  ätherischen  Oele  von  Rad.  Valerianae, 
Knoblauch,  Asa  foetida,  Castoreum,  Safran  und  Terpentin. 

Metamorphosirt  erscheinen:  freies  Jod  als  Jodnatrium, 
Schwefelkaliuni  als  schwefelsaures  Kali,  Gerbsäure  als  Gallus- 
säure, Bittermandelöl  und  Benzoesäure  als  Hippursäure,  Aepf  Öl- 
säure als  Bernsteinsäure,  ebenso  Asparagin,  Salicin  als  salicy- 
lige  and  Salicylsäure,  Santonin  als  rothgelbes  Pigment  (wahr- 
scheinlich als  Ghrysophansäure),  neutrale  pflanzensaure  Al- 
kalien als  kohlensaure  Alkalien;  letztere  machen  natürlich  den  Harn 
ebenfalls  alkalisch. 

§.  137. 

Chemische  Untersuchung  des  Harns. 

Der  Harn  erleidet  unter  dem  Einflüsse  gewisser  physiologischer  Ver- 
hältnisse und  bestimmter  Krankheiten  so  zahlreiche,  und  nicht  selten 
charakteristiche  Veränderungen  seiner  Zusammensetzung,  dass  seine  che- 
mische Untersuchung  vielfaches  physiologisches  und  ärztliches  Interesse 
darbietet  und  mit  zu  den  häufigsten  Aufgaben  gehört,  die  Physiologie 
und  Pathologie  der  Chemie  stellen. 

Die  Untersuchung  des  Harns  bezweckt  entweder  nur  seine  qualita- 
tive Analyse,  d.  h.  die  Ermittelung  der  in  ihm  enthaltenen  Stoffe,  oder 
sie  schliesst  auch  die  Gewichtsbestimmung  der  wesentlicheren  Bestand- 
teile in  sich  ein:  quantitative  Analyse. 

Erstere  genügt,  wo  es  sich  zunächst  nur  um  solche  Veränderungen  des 
Harns  handelt,  die  durch  die  Gegenwart,  der  normalen  Zusammensetzung 
fremder  Stoffe  bedingt  werden. 

Nicht  selten  aber  besteht  die  Mischungsveränderung  des  Harns  darin, 
dass  seine  normalen  Bestandteile  in  einem  abnormen  quantitativen 
Verhältnisse  vorhanden  sind.  Hier  kann  natürlich  nur  die  quantitative 
Analyse  Aufschloss  geben. 

Gewisse  Veränderungen  endlich  beziehen  sich  zunächst  auf  die  phy- 
sikalischen Charaktere  des  Harns,  auf  6eine  Farbe,  seinen  Geruch  und 
seine  Reaction  auf  Pflanzenpapiere ;  auch  auf  diese  Verhältnisse  muss  da- 
her bei  der  Untersuchung  des  Harns  Rücksicht  genommen  werden. 


Digitized  by  Google 


■ 


Qualitative  Analyse  des  Harns.  §.  138.  251 

Eb  ist  Sache  der  Physiologie  und  Semiotik,  die  Bedingungen 
festzustellen  und  zu  verwerthen,  unter  denen  die  oben  angedeuteten  Ver- 
änderungen des  Harns  stattfinden;  es  ist  Sache  der  Pathologie,  den 
Cauealnexus  zwischen  letzteren  und  gewissen  Kranklieitsformen  zu  ermit- 
teln; es  ist  dagegen  Sache  der  Chemie,  diese  Veränderungen  selbst  nach- 
zuweisen. 

§.  138. 

Qualitative  Analyse  des  Harns. 

Vor  Allem  trage  man  Sorge,  dass  der  zu  untersuchende  Harn  in 
einem  reinen  Glasgefasse  gesammelt  wird  und  möglichst  frisch  zur  Unter- 
suchung kommt.  Ferner  suche  man  einen  Harn  zu  erhalten,  der  nicht 
zu  wässerig  ist,  wie  dies  der  Fall  zu  sein  pflegt,  wenn  vorher  grössere 
Quantitäten  Getränk  genossen  wurden.  Am  besten  eignet  sich  zu  einer 
nur  qualitativen  Prüfung  auf  die  einzelnen  Bestandteile  der  Morgen- 
harn. Will  man  aber  ein  Bild  erhalten  von  der  Zusammen- 
setzung und  den  Eigenschaften  des  Harns  innerhalb  einer  ge- 
wissen Zeit,  bo  muss  der  Harn  von  24  Stunden  gesammelt  und 
der  Untersuchung  unterworfen  werden. 

Schreitet  man  zur  Untersuchung  selbst,  so  beginne  man  mit  der 
Prüfung  der  physikalischen  Charaktere. 

Man  bemerke  sich  Farbe,  Klarheit  oder  Trübung,  Geruch, 
Reaction  auf  Pflanzenpapiere,  wobei  zu  bemerken,  dass  im  Falle 
alkalischer  Reaction  zu  eruiren  wäre,  ob  der  Harn  frisch  gelassen  ist, 
oder  bereits  längere  Zeit  gestanden  hatte,  wo  dann  die  alkalische  Reaction 
in  der  Zersetzung  des  Harnstoffs  ihren  Grund  hat  Ob  alkalische  Reac- 
tion von  Ammoniak  oder  von  feuerbeständigen  Alkalien  herrührt, 
erkennt  man  am  besten,  indem  man  beobachtet,  ob  die  Bläuung  des  ge- 
rotteten Lackmuspapiers  beim  Trocknen  verschwindet  oder  nicht. 

Die  Farbe  des  Harns  ist  ausserordentlich  verschieden  und  schwankt 
vom  Blassgelben  bis  zum  nahezu  Schwarzen.  Jul.  Vogel  hat  für  die 
verschiedenen  Nüancen  der  Harnfarbe  eine  neun  Nuancen  enthaltende 
Farbentabelle  entworfen. 

Man  schreitet  hierauf  zur  weiteren  Untersuchung. 

Zu  dem  Ende  fülle  man  den  Harn  in  zwei  hohe  Cylindergläser  und 
lasse  die  eine  Parthie  ruhig  stehen,  um  bereits  vorhandene,  oder  auch  wohl 
Bich  später  bildende  Sedimente  absetzen  zu  lassen,  und  dann  der  Prüfung 
unterwerfen  zu  können.  Die  zweite  Parthie  wird  bei  Gegenwart  trüben- 
der Körper  filtrirt,  und  zu  folgenden  Proben  benutzt: 

§.  139. 

Prüfung  auf  die  Normalbestandtheile. 

a.  Prüfung  auf  Harnstoff.  Man  benutzt  dazu  15  bis  20  Grm. 
Harn  und  verfährt  im  Uebrigen  nach  §.  106.    Es  ist  zur  Uebung  absolut 
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nothwendig,  den  Harnstoff  in  Salpetersäuren  überzuführen,  um  sich  mit 
den  charakteristischen,  mikroskopischen  Krystallformen  recht  vertraut  zu 
machen. 

b.  Prüfung  auf  Harnsäure.  Zur  Ermittelung  der  Harnsäure 
versetze  man  30  bis  40  Grm.  Harn  mit  Essigsäure,  lasse  36  Stunden 
stehen ,  und  prüfe  die  mittlerweile  ausgeschiedenen  KrystaUe  mikroskopisch 
und  chemisch,  wie  es  §.  93.  3.  genau  angegeben  ist. 

c.  Prüfung  auf  Hippursäure.  Um  Hippursäure  im  mensch- 
lichen Harn  nachzuweisen,  bedarf  man  gewöhnlich  bedeutendererMengen 
Harns.  Um  sie  nachzuweisen,  verfahre  man  genau  so,  wie  es  §.96.  S.  189. 
angegeben  ist 

d.  Prüfung  auf  Kreatinin.  Da  das  Kreatinin  im  Harne  nur  in 
sehr  geringer  Menge  vorkommt,  müssen  zum  sichern  Nachweise  desselben 
grössere  Mengen  Harn  in  Arbeit  genommen  werden.  200  bis  300  Kubik- 
centimeter  dürften  jedoch  nach  den  Erfahrungen  Neubauer's  in  den 
meisten  Fällen  ausreichen.  Man  verfährt  zum  Nachweisendes  Kreatinins 
genau  so,  wie  unter  §.  113.  S.  220.  angegeben. 

e.  Prüfung  auf  Xanthin.  Zum  Nachweise  dieses  Harnbestand- 
theils  sind  grosse  Massen  Urin  (nicht  unter  50  Kilo)  nöthig,  man  wird 
ihn  daher  auch  nur  dann  versuchen,  wenn  solche  Massen  Harn  zu  Gebot; 
stehen,  und  sich  an  den  Nachweis  ein  besonderes  Interesse  knüpft  Mai 
verfahrt  dann  genau  nach  §.  107. 

£  Prüfung  auf  oxalursaures  Ammoniak.  Auch  hier  bat 
mau  grosse  Mengen  Harn,  nicht  unter  100  Liter,  nöthig,  verfahrt  aber, 
wenn  der  Nachweis  dieses  Harnsäurederivates  geführt  werden  soll,  nach 
§.  94.  S.  185. 

g.  Prüfung  auf  Indican.  Hierzu  reichen  20  bis  24  Tropfen  des 
zu  prüfenden  Urins  aus.  Man  vermischt  sie  mit  3  bis  4  Kubikcentimeter 
rauchender  Salzsäure ;  ist  viel  Indican  zugegen,  so  färbt  sich  die  Mischung 
roth-violett  bis  intensiv  blau.  Bleibt  die  Reaction  wegen  zu  gerin* 
ger  Menge  des  Indicans  aus,  so  tritt  sie  oft  noch  nach  Zusatz  einiger 
Tropfen  starker  Salpetersäure  ein.    Vergleiche  §.  126. 

h.  Prüfung  auf  Oxalsäuren  Kalk.  Oxalsaurer  Kalk  ist  ein  sehr 
häufiger  Bestandtheil  von  Sedimenten,  findet  sich  aber  in  jedem  Harne 
auch  gelöst  vor,  da  das  im  menschlichen  Harne  so  reichlich  vertretene 
saure  phosphorsaure  Natron  ein  nicht  unbedeutendes  Lösungs vermögen 
für  Oxalsäuren  Kalk  besitzt  Wie  oxalsaurer  Kalk  in  Sedimenten  erkannt 
wird,  ist  weiter  unten  angegeben.  Ist  er  aber  gelöst,  so  genügt  in  der 
Regel  die  Abstumpfung  der  sauren  Reaction  des  Harns  durch  einige 
Tropfen  Ammoniak,  um  die  Ausscheidung  von  Kalkoxalatkrystallen  zu  be- 
wirken. Scheidet  sich  aber  auch  dann  nichts  aus,  so  verdampft  man  den 
Harn  im  Wasserbade  zur  Trockne,  extrahirt  den  Rückstand  mit  schwachem 
Weingeist,  filtrirt  und  schüttelt  mit  Aether.  In  der  weingeistigen  Lösung 
zeigt  sich  bald  ein  Bodensatz,  in  welchem  das  Mikroskop  schöne  Kalk* 
oxalatkry8talle  nachweist  (Lehmann).   Siehe  übrigens  §.  89.  S.  173. 
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i.  Prüfung  auf  Ammoniak.  Bezüglich  dieses  Nachweises  ver- 
gleiche §.  33. 

k.  Prüfung  auf  anorganische  Harnbestandtheile.  Den  Nach- 
weis, dass  der  Harn  überhaupt  solche  Bestandtheile  enthält,  liefert  man 
dadurch,  dass  man  30  bis  40  Grm.  Harn  im  Sandbade  zur  Trockne  ver- 
dampft, und  den  Rückstand  in  einem  Porzellangl  iihtiegel  vorsichtig  ver- 
kohlt. Die  erhaltene  Kohle  extrahirt  man  mit  Wasser,  filtrirt  und  ver- 
dunstet zur  Trockne,  wo  dann  die  löslichen  Harnsalze:  Chlornatrium, 
schwefelsaure  Alkalien,  pho&phorsaures  Natron,  als  weisse  Salzmasse  zu- 
rückbleiben. In  der  wässerigen  Lösung  derselben  weist  man,  nach  dem 
Ansäuren  mit  Salpetersäure,  Chlor  durch  salpetersaures  Silber,  Schwefel- 
säure durch  Chlorbaryum,  Kali  in  der  möglichst  concentrirten  Losung 
durch  Platinchlorid,  Natron  durch  die  intensiv  gelbe  Färbung  nach, 
welche  die  Gasflamme  annimmt,  wenn  man  die  in  die  Lösung  getauchte 
Spitze  eines  Platindrahtes  in  dieselbe  bringt.  Betrachtet  man  dann  die 
Flamme  durch  ein  blaues  Glas,  so  verschwindet  das  Gelb,  dagegen  triLt 
das  Violett  der  Kaliflamme  hervor.  Zur  Prüfung  auf  Phosphorsäure  ver- 
setzt man  eine  Probe  der  wässerigen  Lösung  mit  einem  klaren  Gemisch 
von  schwefelsaurer  Magnesia,  Salmiak  und  Ammoniak,  oder  man 
prüft  die  Lösung  mit  molybdän saurem  Ammoniak. 

Die  rückständige  Kohle,  die  in  Wasser  unlöslichen  anorganischen 
Salze  des  Harns:  phosphorsaure  alkalische  Erden  und  Spuren  von  Eisen- 
oxyd  und  Kieselerde  enthaltend,  wird  mit  Salzsäure  extrahirt,  welche 
die  in  Wasser  unlöslichen  Salze  aufnimmt.  In  der  filtrirten  salzsauren 
Lösung  weist  man  den  Kalk  nach  dem  Vermischen  derselben  mit  über- 
schüssigem essigsaurem  Natron  durch  oxalsaures  Ammoniak,  die 
Phosphorsänre  durch  Eisenchlorid  nach;  die  Magnesia,  indem  man  einen 
Theil  der  salzsauren  Lösung  mit  überschüssigem  essigsaurem  Natron 
und  ein  paar  Tropfen  Eisenchlorid  stark  kocht,  vom  phosphorsauren  und 
basisch  -  essigsauren  Eisenoxyd  abfiltrirt,  aus  dem  Filtrate  den  Kalk  durch 
oxalsaures  Ammoniak  ausfallt,  abermals  filtrirt,  und  im  Filtrate  die 
Magnesia  durch  phosphorsaures  Natron  und  Ammoniak  nachweist. 

Die  Spuren  von  Eisen  sind  in  der  Regel  äusserst  gering,  und  nur 
durch  Rhodankalium  nachzuweisen.  Zum  Nachweise  der  Kieselerde 
bedarf  es  grösserer  Harnmeugen ,  die  dann  in  Platingefässen  abgedampft 
und  verkohlt  werden  müssen. 

Nähere  Anweisung  zur  Anstellung  dieser  Versuche  findet  man  in  den 
§§.  18  bis  43  gegeben. 

Man  kann  übrigens  die  wesentlichen  anorganischen  Bestandtheile 
des  Harns  auch  in  diesem  selbst  nachweisen  (vgl.  §.  133),  so  Chlor  durch 
salpetersaures  Silber,  Schwefelsäure  durch  Chlorbaryum,  Phosphorsäure 
durch  Eisenchlorid  und  Essigsäure,  phosphorsaure  alkalische  Erden  durch 
den  flockigen  Niederschlag,  der  beim  Erwärmen  des  Harns  mit  kausti- 
schem Kali  oder  Ammoniak -entsteht ,  Kalk  durch  oxalsaures  Ammoniak, 
Kali ,  indem  man  den  Harn  mit  etwas  Salzsäure  versetzt,  hierauf  Platin- 
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chlorid,  und  ein  etwa  dem  Harnvolum  gleiches  Volum  einer  Mischung  von 
Alkohol  und  Aether  hinzufügt;  nach  einigen  Stunden  hat  sich  ein  gelber 
Absatz  von  Kaliumplatinchlorid  (mit  etwas  Ammoniumplatinchlorid)  ge- 
bildet 

Zum  Nachweise  des  Chlornatriums  verdunstet  man  eine  Harnprobe 
auf  dem  Objectgläschen  des  Mikroskops  bis  nahe  zur  Trockne.  Sehr  bald 
lassen  sich  dann  die  charakteristischen  Würfel  und  Octaeder  des  Koch- 
salzes unter  dem  Mikroskope  nachweisen. 

Dass  im  Harne  ein  Theil  der  Phosphorsäure  an  Kalk  und  Magnesia, 
ein  anderer  aber  an  Alkalien  gebunden  ist,  erfahrt  man,  indem  man  den 
Harn  mit  Aetzammoniak  übersättigt  und  erwärmt:  es  fällt  sämmtliche 
an  Kalk  und  Magnesia  gebundene  Phosphorsäure  als  phosphorsaurer  Kalk 
und  phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia  heraus.  Man  filtrirt  und  versetzt 
das  Filtrat  mit  schwefelsaurer  Magnesia  und  Salmiak,  wodurch  nun  der 
an  Alkalien  gebunden  gewesene  Antheil  der  Phosphorsäure  heraus- 
fällt. 

§.  140. 

Prüfung  auf  abnorme  Bestandteile. 

Diese  Prüfung  ist  von  Ungleich  grösserer  Wichtigkeit,  da  es  sich  hier 
um  die  Ermittelung  der  Gegenwart,  oder  Abwesenheit  von  Stoffen  handelt, 
die  für  die  ärztliche  Diagnostik  zum  Theil  von  hervorragender  Be- 
deutung sind.  Die  zweckmässigsten  Methoden  dazu  sind  grösstentbeils 
schon  im  ersten  Theile  ausführlich  beschrieben,  so  dass  auf  die  betreffen* 
den  Paragraphen  verwiesen  werden  kann. 

1.  Prüfung  auf  Albumin.  Albumin  fehlt  im  normalen  Harn 
durchaus;  sein  Auftreten  im  Harn  ist  stets  eine  pathologische  Erscheinung. 
Besonders  wichtig  ist  sein  constantes  Auftreten  im  Harn  bei  Morbus 
Brighti  und  anderen  Nierenkrankheiten ;  es  findet  sioh  darin  aber  auch  in 
Folge  der  verschiedensten  Kreislaufstörungen,  bei  exanthematischen  Fie- 
bern, Rückenmarkslähmungen  u,  8.  w. 

Der  Nachweis  geschieht  nach  §.  45  S.  93.  Beobachtet  man  bei  dem 
Versuche  die  nöthigen  Cautelen,  versäumt  nicht,  den  Harn,  falls  er  nicht 
bereits  sauer  sein  sollte,  mit  1  oder  2  Tröpfchen  Essigsäure  anzusäuern, 
und  prüft  einen  beim  Kochen  sich  bildenden  Absatz  mit  Salzsäure,  sowie 
eine  zweite  Probe  des  Harns  mit  Salpetersäure,  so  ist  die  Probe  entschei- 
dend. Eine  blosse  Trübung  könnte  möglicherweise  auch  von  Met-  oder 
Paralbumin,  oder  von  caseinähnlichen  Albuminaten  herrühren.  Wie  man 
sich  hiervon  Überzeugt,  ist  §.  45  S.  93  genau  beschrieben. 

2.  Prüfung  auf  Traubenzucker.  Constant  tritt  der  Trauben- 
zucker im  Harne,  und  zwar  nicht  selten  massenhaft  bei  Diabetes  mein* 
tus  (Zuckerharnruhr)  auf.  Diabetischer  Harn  ist  gewöhnlich  sehr  Mass,  von 
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oft  ins  Grünliche  ziehender  Farbe,  von  sehr  hohem  specifischem  Gewichte 
(1,030  bis  1,052),  von  eigentümlichem  Gerüche  nnd  nicht  selten  Opa- 
lescenz  zeigend.  Er  reagirt,  frisch  gelassen,  selten  stark  sauer,  meist  nur 
schwach  sauer,  aber  öfters  auch  neutral  oder  schwach  alkalisch,  wird  jedoch, 
wenn  er  sich  zu  zersetzen  beginnt,  in  Folge  der  Bildung  von  Milchsäure 
und  flüchtigen  Fettsäuren  stark  sauer.  Seine  Menge  ist  meist  ausser- 
ordentlich vermehrt,  meist  um  das  Doppelte  und  Dreifache  der  normalen 
(2Q  bis  26  Kilo  täglich). 

Der  chemische  Nachweis  geschieht  genau  nach  §.  64,  I,  8.  131  und 
ist  eben  so  sicher  als  leicht,  wenn  es  sich  nicht  um  „zweifelhafte  Spuren" 
handelt.  Enthält  dagegen  der  auf  Zucker  zu  prüfende  Harn  Albumin,  so 
rauss  dieses,  durch  Aufkochen  des  mit  ein  paar  Tröpfchen  Essigsäure  ver- 
setzten HarnB ,  erst  coagulirt  und  das  Filtrat  vom  Alburaincoagulum  zur 
Prüfung  auf  Zucker  verwendet  werden.  Auf  Zucker  zu  prüfender  Harn 
ist  fernerhin  stets  frisch  in  Untersuchung  zu  nehmen. 

3.  Prüfung  auf  Inosit  Inosit  wurde  im  Harn  bisher  selten  be- 
obachtet, theilB  als  Begleiter  von  Traubenzucker,  theils  von  Albumin. 
Zum  Nachweise  verfahrt  man  wie  folgt: 

Der  Harn,  von  vorhandenem  Albumin  vorher  durch  Aufkochen  unter 
Zusatz  geringer  Mengen  von  Essigsäure  befreit,  wird  mit  Bleizucker  ge- 
fällt, der  Niederschlag  abfiltrirt,  das  Filtrat  durch  Abdampfen  concentrirt 
und  ho  lange  mit  Bleiessig  versetzt,  wie  noch  ein  Niederschlag  entsteht. 
Der  Bleiessigniederschlag ,  welcher  den  Inosit  an  Bleioxyd  gebunden  ent- 
hält, wird  gut  ausgewaschen  und,  in  Wasser  suspendirt,  durch  Schwefel- 
wasserstoff zerlegt.  Man  filtrirt  das  Schwefelblei  ab,  wobei  sich  aus  dem 
Filtrate  gewöhnlich  etwas  Harnsäure  abscheidet;  nach  Entfernung  der- 
selben durch  abermalige  Filtration  concentrirt  man  die  Flüssigkeit  durch 
Abdampfen  auf  dem  Wasserbade  und  versetzt  mit  dem  drei-  bis  vierfachen 
Volumen  kochenden  Alkohols.  Entsteht  hierbei  ein  starker,  am  Boden 
des  Glases  haftender  Niederschlag,  so  giesst  man  die  alkoholische  Lösung 
einfach  ab,  entsteht  aber  eine  flockige  Trübung,  so  filtrirt  man  durch 
einen  erwärmten  Trichter  und  lässt  das  Filtrat  erkalten.  Nach  24stün- 
di gern  Stehen  setzt  sich  der  Inosit  in  blumenkohlartigen  Krystallaggre- 
gaten  ab,  die  nach  §.  66  näher  zu  prüfen  sind. 

4.  Prüfung  auf  Fleischmilchsäure.  Milchsäure,  im  vergohre- 
nen,  diabetischen  Harne  niemals  fehlend,  findet  sich  im  frischen  Harne 
nur  pathologisch  jedoch  selten.  Von  diagnostischer  Bedeutung  ist  ihr  reich- 
liches Auftreten  im  Harne  nach  schweren  Fällen  von  Phosphorvergiftung. 
Auch  im  Harne  Rhachitischer  und  Leukämischer  wurde  sie,  wenngleich 
nur  sehr  vereinzelt,  nachgewiesen. 

Zu  ihrem  Nachweise  verfahrt  man  entweder  genau  so,  wie  §.  87 
S.  167  angegeben,  oder  wie  folgt: 

Der  Harn  wird  im  Wasserbade  stark  concentrirt,  noch  warm  mit 
95procentigem  Weingeist  versetzt,  in  einem  geräumigen  Kolben  zum  Sie- 
den gebracht  und  so  lange  mit  neuen  Mengen  Alkohols  vermischt,  als 
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noch  ein  erheblicher  Niederschlag  entsteht.  Die  nach  24stündigem  Ste- 
hen klar  abgegossene  Alkohollösung  wird  zur  Syrupsconsistenz  verdunstet, 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  versetzt  und  mit  Aether  geschüttelt 
Der  Aether  hinterlässt  nach  dem  freiwilligen  Verdunsten  einen  stark  sauren, 
braunen  Syrup,  welcher  beim  Verdünnen  mit  Wasser  ölige,  braune  Tröpf- 
chen abgiebt,  welche  abfiltrirt  werden.  Man  fällt  mit  ßleizucker  die  fär- 
benden. Materien  aus,  sodann  mit  Bleiessig,  entbleit  die  filtrirte  Lösung 
durch  Schwefelwasserstoff,  und  verdunstet  das  Fi! trat  im  Wasserbade 
unter  wiederholtem  Wasserzusatze  so  lange,  bis  alle  Essigsäure  verflüchtigt 
ist.  Der  Rückstand  ist  fast  reine  Milchsäure,  und  kann  zur  Darstellung  des 
Barytsalzes  und  dieses,  weiterhin  zur  Darstellung  deB  Zink-  und  Kupfer- 
salzes benutzt  werden  (Schultzen). 

5.  Prüfung  auf  Fette  und  flüchtige  Fettsäuren.  Fett  findet 
sich  im  Harne  sehr  selten,  am  häufigsten  noch  bei  Fettentartung  der  Nie- 
ren und  der  sonstigen  Harnorgane.  Wenn  der  Harn  durch  bedeutenden 
Fettgehalt  milchig  getrübt  erscheint,  so  nennt  man  ihn  Urina  chylosa. 
Von  flüchtigen  Säuren  ist  präformirt,  d.  h.  an  Basen  gebunden,  im  Harne 
hier  und  da  Buttersäure  gefunden.  Nicht  zu  geringe  Mengen  Fett  lassen 
sich  immer  am  sichersten  durch  das  Mikroskop  nachweisen,  indem  die 
charakteristische  Form,  und  das  starke  Lichtbrechungsvermögen  der  Fett- 
tropfen und  Fettkügelchen  eine  Verwechslung  kaum  zulassen.  Soll  das 
Fett  aber  chemisch  nachgewiesen  werden,  so  verdunstet  man  den  Harn 
im  Wasserbade  zur  Trockne,  erhitzt  ihn  noch  einige  Zeit  auf  eine  Tem 
peratur  von  -f-  110°  C,  extrahirt  den  Rückstand  wiederholt  mit  Aether, 
und  verdunstet  den  ätherischen  Auszug  bei  gelinder  Wärme.  Der 
Rückstand  kann  wieder  mikroskopisch  geprüft  werden,  macht,  wenn  er 
aus  Fett  besteht,  auf  Papier  Fettflecken  und  entwickelt,  der  trockenen 
Destillation  unterworfen,  Acrolein.  Bezüglich  der  charakteristischen  mi- 
kroskopischen Formen  der  Fette  vergl.  Robin  et  Verdeil,  Atlas  und 
Funke,  Atl.  2.  Aufl. 

Flüchtige  Fettsäuren  weist  man  nach,  indem  man  einige  hundert 
Kubikcentimeter  Harn  mit  etwas  Schwefelsäure  der  Destillation  unterwirft 
und  das  Destillat  nach  §.77  näher  prüft. 

6.  Prüfung  auf  Bernsteinsäure.  Bernsteinsäure  wurde  wieder- 
holt im  menschlichen  Harne  bei  fleisch-  und  fettreicher  Nahrung,  sowie 
nach  dem  Genüsse  von  Spargeln  und  grösserer  Mengen  von  äpfelsaureni 
Kalk  aufgefunden.  Die  Methode  des  Nachweises  findet  man  genau  in 
§.  88.  S.  170  angegeben. 

7.  Prüfung  auf  Benzoesäure.  Sie  scheint  im  menschlichen 
Harne  nur  nach  Zersetzung  der  Hippursäure  als  Spaltungsproduct  dersel- 
ben, und  nach  sehr  reichlichem  Genüsse  von  Benzoesäure  aufzutreten.  Be- 
züglich ihres  Nachweises  vergleiche  man  §.  86. 

8.  Prüfung  auf  Gallensäuren.  Gallensäuren,  d.  h.  glyko-  und 
taurocholsaure  Alkalien  finden  sich  im  Harne,  meist  aber  nur  in  sehr 
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geringen  Mengen  bei  Icterus  und  acuter  Leberatrophie.  Ausführliche  An- 
leitung zu  ihrem  Nachweise  findet  sich  in  §.  103. 

9.  Prüfung  auf  Gallenpigmente.  In  seltenen  Fällen  kommen 
Spuren  von  Gallenpigmenten  im  Harn  ganz  gesunder  Personen  vor» 
namentlich  in  tropischen  Klimaten  und  in  der  heissen  Jahreszeit;  in  grös- 
serer Menge  finden  sie  sich  bei  Icterus  aus  den  verschiedensten  Veran- 
lassungen. Solcher  Harn  ist  meist  stark  tingirt:  safrangelb,  dunkelbraun, 
gelbbraun  biB  grünbraun  von  Farbe;  enthalt  er  Sedimente,  so  sind  auch 
diese  meist  gelb  bis  braun  gefärbt.  Wird  solcher  Harn  umgeschüttelt,  so 
bildet  sich  ein  gelber  bis  grünbrauner  Schaum  an  seiner  Oberfläche,  und 
fuhrt  man  einen  Streifen  ungeleimten  Papiere«  ein,  so  wird  dieses  deutlich 
gelb  gefärbt.  Das  Verfahren  zur  exacten  Prüfung  auf  Gallenpigmente  findet 
sich  in  §.  124  genau  beschrieben ,  wozu  aber  zu  bemerken  ist,  daBs  zu- 
weilen Urine,  die  alle  obigen  Merkmale  zeigen,  die  charakteristische  Reac- 
tion  mit  salpetriger  Säure  haltender  Salpetersäure,  und  auch  die  meisten 
übrigen  im  angezogenen  §.  aufgeführten  Reactionen  nicht  geben,  wahr- 
scheinlich in  Folge  weiterer  Veränderungen  des  Farbstoffe. 

10.  Prüfung  auf  Cystin.  Cystinhaltiger  Harn  scheint  im  Allge- 
meinen selten  zu  sein,  wie  denn  auch  Cystin -Harnsteine  zu  den  grossen 
Seltenheiten  zählen.  Meist  scheidet  solcher  Harn  bald  nachdem  er  gelassen, 
Cystin  als  Sediment  ab,  hält  aber  auch  zuweilen  dasselbe  längere  Zeit  gelöBt. 
Cystinhaltiger  Harn  soll  grünliche  Färbung  zeigen  und  fötid  riechen,  doch 
reagirt  er  meist  sauer.  Der  Morgenharn  scheint  die  grösste  Menge  von 
Cystin  zu  enthalten.  Wie  das  Cystin  in  Sedimenten  nachgewiesen  wird, 
ist  weiter  unten  §.  142,  I.,  3,  näher  erörtert.  Das  im  Harne  gelöste  Cy- 
stin kann  durch  Essigsäure  daraus  präcipitirt  werden,  und  wird  dann 
ebenfalls  an  seiner  charakteristischen  Krystallform,  sowie  an  seinem 
Verhalten  zu  Kali  und  Bleioxyd  erkannt.  Vergleiche  §.  118.  Den  Harn 
selbst  mit  Kali  zu  versetzen  und  mit  Bleioxyd  zu  kochen ,  kann ,  sofern 
im  Harne  Albuminate  enthalten  sind,  zu  Täuschungen  Veranlassung 
geben,  da  diese  ebenfalls  aus  kaiischen  Bleioxydlösungen  Schwefelblei 
abscheiden.  Soll  diese  Probe  angestellt  werden,  so  müssen  jedenfalls  die 
Albuminate  vorher  entfernt  sein. 

11.  Prüfung  auf  Leucin  und  Tyrosin.  Leucin  und  Tyrosin 
finden  sich  im  Harn  im  Allgemeinen  ziemlich  selten,  allein  nahezu  constant 
bei  acuter  Leberatrophie  und  zwar  oft  so  reichlich,  dass  ein  einziger 
Tropfen  derartigen  Harns  zu  einem  Brei  von  Leucin-  und  Tyrosinkrystallen 
erstarrt.  Zuweilen  scheidet  sich  das  Tyrosin  als  Sediment  aus.  Wie  es  in 
Sedimenten  erkannt  wird,  ist  weiter  unten  angegeben.  Um  die  im  Harne 
gelösten  Antheile  von  Leucin  und  Tyrosin  nachzuweisen,  wird  der  Harn 
bei  gewöhnlich  gleichzeitig  vorhandenem  Albumingehalte  desselben  durch 
Aufkochen  zuerst  vom  Albumin  befreit,  und  auf  dem  Wasserbade  auf  1  3 
eingedampft.  Es  scheidet  sich  dann  nach  mehrstündigem  Stehen  das 
Tyrosin  theils  in  Häuten  an  der  Oberfläche,  theils  als  lockeres,  krystal- 
linisches  Sediment  ab.    Man  sammelt  die  Krystalle  auf  einem  Filter, 
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lost  sie  in  möglichst  wenig  Natronlauge,  und  versetzt  die  Losung  mit 
essigsaurem  Ammoniak,  wodurch  das  Tyrosin,  als  in  Ammoniak  viel  weni- 
ger löslich  wie  in  Natron,  gefällt  wird.  Nach  §.115  kann  das  so  gerei- 
nigte Tyrosin  näher  geprüft  werden.  Die  Mutterlauge  von  der  Tyroein- 
krystallisation  erstarrt  beim  weiteren  Eindampfen  zu  einem  dicken  Brei 
von  Leucin  mit  etwas  Tyrosin.  Man  reinigt  das  auf  ein  Filter  gebrachte 
(und  am  besten  unter  Anwendung  der  Wasserluftpumpe  von  der  Mutter- 
lauge befreite)  Leucin  durch  Umkrystallisiren  aus  Weingeist,  und  studirt 
es  nach  §.  114  näher  (0.  Schultzen). 

Oder  man  fällt  den  Harn  (nach  vorgängiger  Goagulaton  etwa  vorhande- 
nen Albumins)  mit  Bleiessig,  filtrirt,  entbleit  das  Filtrat  durch  Schwefel- 
wasserstoff, verdunstet  im  Wasserbade  zur  Trockne  und  zieht  den  Rückstand 
mit  kochendem,  starkem  Weingeist  aus,  welcher  das  Leucin  aufnimmt,  da* 
Tyrosin  aber  ungelöst  lässt.  Beim  Krkalten  der  weingeistigen  Ijösung 
scheidet  sich  das  Leucin  grösstentheils  nun  schon  reiner  aus,  und  kann  mikro- 
skopisch und  chemisch  näher  geprüft  werden.  Den  Rückstand  behandelt  man 
mit  Ammoniak  oder  kochendem  Wasser,  worin  sich  das  Tyrosin  löst  und  beim 
Erkalten  der  Lösungen  oder  Verdunsten  derselben  auskrystallisirt.  Es  ist 
natürlich  näher  nach  §.  115  zu  prüfen  (Hoppe-Seyler). 

12.  Prüfung  auf  Hämoglobin  (Blut).  Bluthaitiger  Harn  & 
keine  Seltenheit  und  stets  ein  Beweis,  dass  in  irgend  einer  Parthie  der 
harnbereitenden  Organe  eine  Blutung  in  die  Harnwege  stattgefunden  bat 
Es  sind  aber  hier  verschiedene  Fälle  möglich:  a)  der  Harn  enthält  Blut 
als  solches,  d.  h.  mit  allen  seinen  Bestandtheilen  und  insbesondere  mit 
seinen  charakteristischen  Formelementen :  den  Blutkörperchen ;  b)  der  Harn 
enthält  Blutfarbstoff  (Hämoglobin)  und  dessen  Zersetzungsproducte, 
aber  keine  unzerstörten  Blutzellen ;  c)  der  Harn  enthält  auch  kein  nn- 
zersetztes  Hämoglobin  mehr,  wohl  aber  dessen  charakteristisches  Zer- 
setzungsproduct:  Hämatin. 

Bluthaitiger  Harn  ist  von  dunkler  Färbung,  zuweilen  rein  blutroth, 
zuweilen  rothbraun,  braunschwarz,  ja  dintenschwarz ;  enthält  er  unzer- 
setzte  Blutzellen,  so  setzen  sich  diese  als  hellrothes  Sediment  zu  Boden. 
In  sauer  reagirendem  Harne  erhalten  sich  dieselben  einige  Zeit,  wird  aber 
der  Harn  alkalisch,  so  werden  sie  ziemlich  rasch  zerstört. 

Enthält  der  Harn  noch  unzerstörte  Blutzellen,  so  ist  der  kürzeste 
und  sicherste  Weg  ihrer  Erkennung  die  mikroskopische  Untersuchuog. 
Die  charakteristische  Gestalt  der  Blutzellen,  vergleiche  Funke,  Atlas,  2. 
Aufl.  Tafel  XI,  Fig.  1,  2,  5,  6  lässt  für  den  einigermaassen  Geübten  keine 
Verwechselung  zu.  Die  Gegenwart  des  Hämoglobins  lässt  sich  aber 
auch  sehr  rasch  und  sicher,  wenn  die  Menge  desselben  nicht  eine  nur  spu- 
renweise ist,  spectralanaly tisch  nachweisen.  Vergleiche  §.  49,  S.  106. 

Zu  diesem  Zwecke  stellt  man  den  Spectralapparat  so  auf,  wie  es  in 
Fig.  31  versinnlicht  ist.  Man  beleuchtet  die  Scala  des  Apparates  mittelst 
einer  Gas-  oder  Kerzenflamme,  und  stellt  vor  den  Spalt  eine  Petrolenm- 
oder  Argandgaslampe  so  auf,  dass  das  Licht  derselben  nur  durch  einen 
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seitlich  angebrachten  Ausschnitt  eines  Blechschirmes  in  den  Apparat  gesen- 
det wird,  wie  dies  alles  Fig.  31  versinnlicht.  Man  beobachtet  nun,  ob  im 
Beobachtungsfernrohre  das  vollständige  Spectrum  erscheint,  was  natürlich 
nur  bei  richtiger  Lampenstellung  der  Fall  ist.  Man  stellt  hierauf  die  Scala 
so  ein,  dase  die  Frauen  hof  er 'sehe  Linie  D,  oder  was  dasselbe  ist,  die  gelbe 
Natronlinie,  mit  einem  bestimmten  Theilstriche  der  Scala,  zweckmässig  mit  5 
bei  den  kleineren,  und  mit  50  bei  den  grösseren  Apparaten  genau  zusammen- 
fallt, füllt  den  zu  prüfenden  Harn  in  das  Hämatinometer  Fig.  30  u.  31,  S.  39 
and  stellt  dasselbe  ganz  nahe  vor  den  Spalt  des  Rohres  A  zwischen  diesen 
and  die  Beleuchtungsflamme.  Enthält  der  Harn  unzersetztes  Hämoglobin 
in  nicht  zu  grosser  Menge,  so  erscheinen  alsbald  die  beiden  charakteristi- 
schen Absorptionsstreifen  des  Hämoglobins  zwischen  den  Linien  C  und  D. 
Vergl.  §.  49,  S.  106  und  die  Spectraltafel  II.  Ist  der  Blutgehalt  des  Harns 
aber  sehr  bedeutend,  so  erscheint  das  ganze  Spectrum  sehr  verdunkelt,  und  es 
treten  die  Absorptionsstreifen  erst  auf,  nachdem  man  durch  allmähliches  Ver- 
dünnen mit  Wasser  das  Spectrum  aufgehellt  hat.  Ist  dagegen  der  Hä- 
moglobingehalt sehr  gering,  so  gelingt  es  zuweilen,  die  Streifen  dadurch 
sichtbar  zu  machen,  dass  man  den  Harn  in  dickerer  Schicht,  z.  B.  in  einer 
Proberöhre,  vor  den  Spalt  bringt. 

Enthält  der  Harn  keine  unzerstörten  Blutzellen  mehr,  ist  er  alkalisch 
und  missfarbig,  so  treten  auch  die  Hämoglobinstreifen  nicht  mehr  auf, 
denn  er  enthält  dann  nur  noch  die  Zersetzungsproducte  des  Hämoglobins, 
worunter  Hämatin.  In  diesem  Falle  erscheint  bei  der  spectralanaly tischen 
Prüfung  der  Absorptionsstreifen  des  Hämatins  in  alkalischer  Lö- 
sung zwischen  C  und  D  (vergl.  §.  50,  S.  109),  aber  nur  dann,  wenn  die  Menge 
des  vorhandenen  Hämatins  nicht  zu  gering  ist,  denn  dieser  Streifen  zeigt  sich 
nur  bei  einer  gewissen  Concentration  alkalischer  Hämatinlösungen.  Fügt 
man  zu  dem  Harne  im  Hämatinometer  etwas  Schwefelammonium,  so 
treten  häufig  auch  dann,  wenn  der  obenerwähnte  zwischen  C  und  D  liegende 
Streifen  des  Hämatins  nicht  wahrgenommen  werden  konnte,  zwei  Absorp- 
tionsstreifen auf,  und  zwar  sehr  dunkel  und  zwischen  D  und  E  liegend.  Der 
eine,  breitere,  beginnt  unmittelbar  hinter  1)  (y\  der  andere  liegt  nahe  bei  E 
(d)  und  ist  viel  schmaler  (reducirtes  Hämatin).    Vgl.  Spectraltafel  II. 

Das  Hämatin  lässt  sich  endlich  auch  noch  in  sehr  verdünnter  Lösung 
im  Harne  durch  folgendes  Verfahren  spectralanalytisch  nachweisen.  Man 
versetzt  den  zu  prüfenden  Harn  mit  Eisessig,  hierauf  mit  dem  mindestens 
gleichen  Volumen  Aether  iu  einem  Stöpselcylinder  und  schüttelt  tüchtig 
durch,  wobei  vorhandenes  Hämatin  iu  den  Aether  übergeht,  und  denselben 
deutlich  röthlich  färbt.  Bringt  man  den  abgehobenen  Aether  in  das 
Hämatinometer  und  untersucht  spectroskopisch ,  so  sieht  man  nun  zwei 
charakteristische  Absorptionsstreifen,  einen  sehr  deutlichen,  die  Linie  C 
im  Roth  deckenden,  und  einen  etwas  diffuseren  im  Grün  vor  der  Linie  E; 
ein  dritter  zwischen  b  und  F  ist  meist  sehr  wenig  deutlich  (F.  Naw- 
rocki).  Meinen  Erfahrungen  zufolge  ist  es  bei  einiger  Verdünnung  der 
ätherischen  Hämatinlösung  nothwendig,  dieselbe  in  dickerer  Schicht,  etwa 
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in  einer  Proberöhre,  zu  prüfen,  nnd  tritt  bei  den  kleineren  Apparaten  nur 
der  Streifen  im  Roth  deutlich  und  scharf  hervor.    Vgl.  Spectraltafel.  II. 

Bluthaitiger  Harn,  gleichgültig,  ob  er  noch  untersetztes  Hämoglo- 
bin enthält  oder  nicht ,  enthält  natürlich  Albumin  und  liefert  daher  mit 
EsBigsäure  angesäuert,  beim  Kochen  ein  Coagulum  von  Albumin  und  Hä- 
niatin  von  brauner  Farbe,  welches  beim  Trocknen  nahezu  schwarz  wird. 
Schwefelsäurehaltiger  Alkohol  entzieht  dem  ausgewaschenen  Coagulum 
Hämatin,  die  Flüssigkeit  färbt  sich  roth  bis  rothbraun,  liefert  bei  hinrei- 
chender Concentration  im  Spectralapparate  den  charakteristischen  Absorp- 
tionsstreifen saurer  Hämatinlösungen,  vergl.  Spectraltafel  II,  und 
giebt  abgedampft  und  eingeäschert,  eine  eisenoxydhaltige  Asche. 

13.  Prüfung  auf  kohlensaures  Ammoniak.  Wenn  es  sich  um 
die  Gegenwart  grösserer  Mengen  von  kohlensaurem  Ammoniak  im  Harne 
handelt,  so  ist  zu  berücksichtigen,  dass  gefaulter, 'alkalisch  gewordener 
Harn  in  Folge  der  Zersetzung  des  Harnstoffs  stets  kohlensaures  Ammoniak 
enthält.  Vgl.  §.  131.  Zuweilen  enthält  aber  bereits  der  frisch  gelassene 
Harn  kohlensaures  Ammoniak.  In  diesem  Falle  ist  er  trübe,  sedimen- 
tirend,  riecht  amnioniakalisch ,  reagirt  stark  alkalisch  und  braust  mit 
Säuren.  Erwärmt  man  ihn  mit  Natron-  oder  Kalilauge,  so  entwickelt 
sich  Ammoniak.  Ob  die  alkalische  Reaction  des  Harns  von  fixen  koh- 
lensauren Alkalien  (nach  dem  Genüsse  von  kohlensauren  Alkalien,  pflan- 
zensauren  Alkalien,  alkalinischen  Mineralwässern),  oder  aber  von  kohlen- 
saurem Ammoniak  herrührt,  erkennt  man  leicht  daran,  dass  im  letzte- 
ren Falle  die  Bläuung  gerütheten  Lackmuspapieres,  und  die  Bräunung 
des  Gurcumapapiers  beim  Liegen  an  der  Luft  wieder  verschwindet,  im 
ersteren  dagegen  nicht.  Das  Alkalischwerden  des  Harns  in  der  Blase 
durch  Bildung  von  kohlensaurem  Ammoniak  ist  eine  ärztlich  bedenkliche 
Erscheinung. 

Um  Ammoniaksalze,  nämlich  kohlensaures  Ammoniak,  im  faulenden 
Harn  nachzuweisen,  bedarf  man  keiner  empfindlichen  Methode.  Der  Ge- 
ruch verräth  das  vorhandene  Ammoniak  bereits;  erwärmt  man  derartigen, 
alkalisch  reagirenden  Harn  mit  Natronlauge,  so  tritt  der  Ammoniakgeruch 
noch  penetranter  hervor.  Versetzt  man  solchen  Harn  endlich  mit 
Salzsäure,  so  entweicht  Kohlensäure  unter  Aufbrausen. 

Wenn  aber  die  Frage  entsteht,  ob  frisch  gelassener,  normaler,  sauer 
reagirender  Harn  geringe  Mengen  von  Ammoniaksalzen  enthält,  so  wird 
die  Beantwortung  derselben  durch  den  Umstand  sehr  erschwert,  dass  der 
Harnstoff,  welcher  sich  bei  der  Fäulniss  des  Harns  (vgl.  §.  106  u.  131)  in 
Ammoniak  und  Kohlensäure  spaltet,  in  seinen  wässerigen  Lösungen  schon  auf 
Zusatz  von  kohlensaurem  Kalk,  kohlensaurer  Magnesia,  oder  auch 
wohl  phosphorsaurem  Natron  etwas  Ammoniak  entwickelt. 

Die  geringsten  Mengen  aus  dem  Harn  abdunstenden  Ammoniaks  er- 
mittelt man  in  nachstehender  Weise: 

a.  Man  nimmt  eine  flache  Glasdose  mit  übergreifendem,  aufge- 
schmirgeltem  Deckel,  und  klebt  an  die  innere  Fläche  des  letzteren  mit  Wachs 
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eine  weisse  Porzellanschale,  die  mit  sehr  verdünnter,  durch  das  Neb s- 
ler'sche  Reagens  (§.  14,  S.  52)  ammoniakfrei  befundener  Schwefelsäure  be- 
feuchtet wird.  Man  giebt  nun  den  zu  prüfenden  Harn  in  die  Dose,  setzt 
den  mit  etwas  Oel  bestrichenen  Deckel  auf,  und  lässt  den  Apparat  in  einem 
massig  warmen  (18  bis  20°  C.)  Zimmer  eine  Stunde  stehen.  Hierauf  nimmt 
man  den  Apparat  auseinander  und  tröpfelt  auf  die  Schale  das  NeBsler'- 
sche  Reagens,  wo,  wenn  Ammoniak  abgedunstet  ist,  röthliche  Färbung 
sofort  eintreten  wird  (Brücke). 

b.  Man  versetzt  etwa  200  Kubikcentimeter  des  zu  prüfenden  Harns  mit 
Alkohol,  filtrirt  eine  etwa  entstellende  flockige  Trübung  ab,  und  fügt  zum 
Filtrat  Platinchlorid.    Nachdem  sich  der  Niederschlag:   Kalium-  mit 
etwas  Ammoniumplatinchlorid,  abgesetzt  hat,  giesst  man  die  darüber 
stehende  Flüssigkeit  ab,  wäscht  den  Niederschlag  durch  Decantation  mit 
Alkohol,  trocknet  ihn  bei  100°  C,  und  erhitzt  ihn  in  einem  vollkommen 
trockenen  Glasrohre  zum  schwachen  Glühen.  Enthält  er  Ammoniumplatin- 
chlorid, so  sublimirt  Salmiak  in  weissen,  federartig  gereihten  Nadeln, 
welche  sich  im  kalten  Theile  des  Röhrchens  als  Sublimat  anlegen  (Hei  ntz, 
Hoppe-Seyler). 

c.  Man  lässt  frisch  gelassenen  Harn  bei  Winterkälte,  oder  in  einer 
künstlichen  Kältemischnng  gefrieren  und  wieder  aufthauen,  wobei  sich  die 
hamsauren  Salze  einschliesslich  des  vorhandenen  harnsauren  Ammoniaks 
ausscheiden.  Man  sammelt  sie  auf  einem  Filter,  wäscht  mit  Wasser  aus, 
und  behandelt  sie  mit  Salzsäure.  Man  filtrirt  die  ausgeschiedene  Harnsäure 
ab,  fällt  das  Filtrat  mit  Platinchlorid,  und  erhält  so  einen  Niederschlag, 
welcher  auf  die  Gegenwart  von  Ammoniumplatinchlorid,  wie  unter  (b)  an- 
gegeben, geprüft  wird  (Wicke). 

14.  Prüfung  auf  Schwefelwasserstoff.  Schwefelwasserstoff 
findet  sich  im  Harne  ziemlich  selten,  am  häufigsten  noch  bei  Blasen- 
leiden, Lähmungen,  meist  bei  gleichzeitiger  Anwesenheit  von  zersetztem 
Eiter.  Der  Schwefelwasserstoff  giebt  sich  schon  durch  den  Geruch  zu  er- 
kennen. Sicherer  erkennt  man  ihn  durch  die  Schwärzung  eines  darüber 
gehaltenen,  mit  Bleilösung  getränkten  Papierstreifens.  Man  bringt  am 
zweckin  ässigsten  den  Harn  in  ein  Glaskölbchen,  und  klemmt  mittelst  eines 
lose  aufsitzenden  Stopfens  den  Streifen  Bleipapier  so  in  den  Hals  des* 
selben  ein,  dass  er  von  der  Flüssigkeit  nicht  benetzt  wird.  Erwärmt  man 
nun  den  Harn  gelinde,  so  tritt  bald  Bräunung  und  Schwärzung  des  Pa- 
pierstreifens ein. 

§.  Hl. 

Qualitative  Untersuchung  der  Harnsedimente. 

Hat  sich  in  der  ersten  Parthie  Harn,  welche  der  Ruhe  überlassen 
war,  ein  Sediment  gebildet,  oder  ein  schon  vorhanden  gewesenes 
vollkommen  abgesetzt,  so  schreite  man  zur  Prüfung  desselben.  Man 
giesse  den  überstehenden  Harn,  nachdem  man  die  physikalischen  Charak- 
tere des  Sediments:  Farbe,  Ansehen  etc.  notirt  hat,  möglichst  vollständig 
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ab,  und  bringe  den  Rest  in  ein  spitz  zulaufendes  Kelch-  oder  Champagner« 
glas.  Nach  kurzer  Zeit  hat  sich  das  Sediment  in  der  Spitze  abgesetzt, 
und  es  kann  nun  die  noch  überstehende  Flüssigkeit  durch  die  Pipette  ent- 
fernt werden.  Ein  Tröpfchen  der  rückständigen,  gut  umgeschüttelten,  das 
Sediment  enthaltenden  Flüssigkeit,  bringt  man  dann  auf  ein  Objectgläschen 
zur  mikroskopischen  Analyse.  Das  Uebrige,  mit  Ausnahme  eines  kleinen 
Theils,  den  man  bei  Seite  stellt,  sammle  man  auf  einem  Filter,  trockne  es 
und  verwende  es  zu  den  durch  die  Natur  des  Falls  bedingten  Reactionen. 

Man  beginne  das  Studium  etwa  vorhandener  Sedimente  stets  mit 
ihrer  mikroskopischen  Untersuchung. 

Es  sind  nun  folgende  Fälle  möglich:  a)  das  Sediment  ist  krystalÜBirt, 
d.  h.  zeigt  sich  unter  dem  Mikroskope  aus  gut  entwickelten  Krystallen 
bestehend ;  b)  es  ist  amorph,  d.  h.  entwickelte  Krystalle  lassen  sich  dario 
durch  das  Mikroskop  nicht  nachweisen;  c)  es  besteht  aus  organißirten, 
histologisch  entwickelten  Gebilden;  d)  es  finden  sich  alle  diese  Formen 
neben  einander. 

Krystallisirte  Sedimente  können  bestehen  aus: 

Harnsäure, oxalsaurem  Kalk, Cystin,  Hippursäure.Tyrosin, 
phosphorsaurer  Ammoniak-Magnesia,  phosphorsaurem  Kalk, 
Hypoxanthin  (?). 

Amorphe  Sedimente  können  enthalten: 

Harnsäure  Salze  (harn  sau  res  Natron,  Kali,  Ammoniak,  harnsaurei 
Kalk,  letzteren  sehr  selten);  phosphorsaure  alkalische  Erden  (Kalk  und 
Magnesia). 

Organisirte  Sedimente  können  bestehen  aus: 

Pflaster-  und  Cylinderepithelien,  Schleim-  und  Eiterzellen,  Blutzellen 
und  Fasei-stoffcoagulis ,  Epithelialcylindern  der  Bellini'schen  Röhrchen, 
Exsudatpfröpfen  aus  denselben,  oder  sehr  durchsichtigen  hyalinen  Schläuchen, 
—  Samenfäden  (Spermatozoonen),  Sarcina  ventriculi,  hier  Harnsarcine,  - 
Fadenpilzen  und  Infusorien. 

§.  142. 
I.  Krystallisirte  Sedimente. 

1.  Sedimente  von  reiner  Harnsäure.  Dieselben  sind  bei  acaten 
fieberhaften  Krankheiten ,  bei  Gicht  und  Rheumatismus  ziemlich  häufig, 
setzen  sich  aber  auch  aus  normalem  Harne  nach  längerem  Stehen  vor  der 
alkalischen  Harngährung  ab. 

Harn,  der  Harnsäuresedimente  absetzt,  ist  gewöhnlich  von  gesättigter 
Färbung,  und  reagirt  meist  stark  sauer.  Das  Sediment  ist  niemals  farb- 
los, bisweilen  wohl  blass,  gemeinhin  aber  von  hochgelber  Farbe  und  ton 
sandigem,  meist  schon  dem  freien  Auge  krystallinischem  Ansehen. 

A.  Mikroskopische  Prüfung. 

Sie  ergiebt:  Tafeln  von  rhombischem  Habitus,  gewöhnlich  braungelb 
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bis  schön  goldgelb  gefärbt  von  zuweilen  bedeutender  Grösse.  Funke, 
Atl.,  2.  Aufl.  Taf.  XVII,  Fig.  1  und  6;  Taf.  VII,  Fig.  1  und  3.  Robin  et 
Verdeil,  Atl.,  PL  XI,  Fig.  1  und  2,  PI.  XII;  PI.  XIII,  Fig.  1  und  2. 
Bisweilen  erscheint  der  Rhombus  in  der  Weise  modificirt,  dass  die  stum- 
pfen Winkel  abgerundet  sind,  wodurch  spindelförmige  Gestalten  entstehen. 
Funke,  Taf.  VII,  Fig.  1;  Robin  und  Verdeil,  PI.  XI,  Fig.  1  a,  b,  c,  d, 
e;  selten  sind  Formen,  die  fassförmigen  kurzen  Cyliudern  gleichen:  Ro- 
bin und  Verdeil,  PI.  XI,  Fig.  2  e,  sowie rosettenförmige Krystalldruseu, 
die,  wie  man  sich  durch  Drücken  und  Verschieben  der  Deckblättchen 
überzeugen  kann,  ebenfalls  aus  rhombischen  Tafeln  von  verschiedener 
Grösse  bestehen,  die  auf  ihren  Kanten  liegen  und  gegen  einen  gemein- 
schaftlichen Mittelpunkt  convergiren.  Funke,  Taf.  VII,  Fig.  3;  Taf.  XVII, 
Fig.  3;  Robin  und  Verdeil,  PI.  XI,  Fig.  2  k;  PI.  XIII,  Fig.  1  f,  g,  h. 
B.  Chemische  Prüfung. 

a.  Eine  Probe  des  Sediments,  auf  Platiublech  erhitzt,  verbrennt  ohne 
bemerklichen  Rückstand  unter  Verbreitung  eines  blausäureähnlichen  Geruchs. 

b.  Eine  zweite  Probe,  mit  Wasser  gekocht,  giebt  an  dieses  nichts  ab. 
Das  Wasser  trübt  sich,  nachdem  es  abfiltrirt  ist,  nach  dem  Erkalten  nicht. 

c.  Eine  dritte  Probe  giebt  mit  Salpetersäure  die  Murexidreac- 
tion.  Vgl.  §.  93,  S.  177.  In  pathologischen  Sedimenten  ist  freie  Harn- 
säure selten  allein  vorhanden.  Meist  treten  hier  mit  der  Harnsäure  auch 
harnsaure  Salze  und  oxalsaurer  Kalk  auf. 

2.  Sedimente  von  oxalsaurem  Kalk  finden  sich  in  saurem, 
neutralem  und  alkal  is  che  m  Harne  nicht  selten,  häufig  mit  Harnsäure 
und  harnsauren  Salzen  gemengt.  Reichlicheres  Auftreten  derartiger  Sedi- 
mente ist  bei  den  Aerzten  unter  dem  Namen  Oxalurie  bekannt.  Der 
Hara  ist  bei  Oxalurie  me'is\  dunkel  gefärbt,  besitzt  einen  an  Reseda  oder 
Hagebutten  erinnernden  Geruch,  und  ist  reich  an  Harnsäure  und  Harnstoff. 

A.  Mikroskopische  Prüfung. 

Kleine,  zierliche,  glänzende,  durchsichtige,  aber  stark  lichtbrechende, 
scharfkantige  Quadratoctaeder,  Briefcouverten  gleichend.  Die  Form  ist 
ausserordentlich  charakteristisch  und  wäre  höchstens  mit  Kochsalzoctaedern 
zu  verwechseln,  die  aber  wegen  der  grossen  Löslichkeit  des  Kochsalzes,  in 
Sedimenten  niemals  vorkommen.  Funke,  Atl.,  Taf.  XVII,  Fig.  2;  Taf.  II, 
Fig.  1.    Robin  und  Verdeil,  PI.  VI,  Fig.  2  und  3. 

B.  Chemische  Prüfung. 

a.  Eine  Probe  des  Sediments,  auf  Platinblech  erhitzt,  geht,  wenn  nur 
aus  oxalsaurem  Kalk  bestehend,  ohne  Schwärzung  in  kohlensauren  Kalk 
über.    Die  geglühte  Probe,  mit  Salzsäure  übergössen,  braust  daher  auf. 

b.  Wasser  löst  das  Sediment  weder  in  der  Kälte  noch  beim  Kochen 
auf.    Auch  Essigsäure  ist  ohne  Einwirkung. 

c.  Behandelt  man  das  Sediment  mit  verdünnter  Salzsäure,  so  löst  es 
sich  auf,  und  wird  aus  der  salzBauren  Lösung  durch  Ammoniak  als  weisser 
Niederschlag  wieder  gefällt. 

3.  Sedimente  von  Cystin.   Von  dem  seltenen  Vorkommen  des  Cy- 
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stins  im  Harn  und  von  den  Charakteren  cystinhaltigen  Harns  wurde  bereits 
§.  140  gehandelt. 

A.  Mikroskopische  Prüfung, 

Farblose,  durchsichtige,  sehr  regelmässige,  sechsseitige  Tafeln  von 
lamellöser  Structur,  meist  sehr  gleichmässig  entwickelt  und  einzeln  lie- 
gend, seltener  in  Gruppen  vereinigt.  Zuweilen  haben  diese  Tafeln  drei 
Seiten  gegen  die  übrigen  verkürzt,  oder  zwei  verkürzt  Die  Krystall- 
flächen,  auf  welche  das  Licht  schief  auffallt,  erscheinen  sehr  dunkel. 

Aus  ammoniakalischen  Lösungen  scheidet  sich  das  Cystin  in  rec- 
tangulären  und  rhomboidischen  Prismen  aus.  Funke,  Atl.,  Taf.  III,  Fig.  6 ; 
Robin  und  Verdeil,  Atl.,  PI.  XXXIII. 

B.  Chemische  Prüfung. 

Besteht  das  Sediment  nur  aus  Cystin,  so  verbrennt : 

a.  Eine  Probe  desselben  auf  dem  Platinbleche  erhitzt,  mit  blaugrüner 
Flamme  unter  Entwickelung  eines  scharfen,  blausäureähnlichen,  charakte- 
ristischen Geruchs. 

b.  Eine  Probe  mit  Wasser  behandelt,  löst  sich  darin  nicht,  ebenso- 
wenig in  Essigsäure,  wohl  aber  in  Salzsäure,  aus  dieser  Lösung  wird 
es  durch  kohlensaures  Ammoniak  wieder  gefällt. 

c.  Eine  weitere  Probe  mit  kohlensaurem  Ammoniak  behandelt, 
löst  sich  darin  nicht,  wohl  aber  in  kaustischem  Ammoniak,  aus  der  am- 
moniakalischen Lösung  wird  es  durch  Essigsäure  präcipitirt. 

d.  Eine  Probe  in  Kali-  oder  Natronlauge  gelöst  und  mit  einer 
Auflösung  von  Bleioxyd  und  Aetzkali  gekocht,  scheidet  einen  schwar- 
zen Niederschlag  von  Scbwefelblei  aus.  Vgl.  weitere  Reactionen  §.118. 

Cystin  findet  sich  in  Sedimenten  zuweilen  mit  harnsauren  Salzen,  mit 
phosphorsaurer  Ammoniak-Magnesia,  und  mit  Eiter  gemengt. 

4.  Sedimente  von  Hippursäure*  Derartige  Sedimente  sind  im 
menschlichen  Harne  äusserst  selten,  doch  wurden  sie  bei  Gesunden  nach 
dem  reichlichen  Genüsse  von  Obst,  Preisseibeeren,  und  nach  der  Einver- 
leibung von  Benzoesäure  und  Zimmtsäure,  sowie  bei  verschiedenen  Krank- 
heiten beobachtet.  Harn,  der  Hippursäuresedimente  absetzt,  muss  noth- 
wendig  sauer  reagiren,  da  die  Hippursäure  aus  ihren  Salzen,  und  nur  in 
Verbindungen  mit  Basen  kommt  sie  ja  im  Harne  vor,  lediglich  durch  eine 
freie  Säure  ausgeschieden  werden  kann. 

A.  Mikroskopische  Prüfung. 

Die  Hippursäure  erscheint  unter  dem  Mikroskope  in  Gestalt  von 
rhombischen  Prismen  oder  nadelförmigen  Krystallen.  Funke,  Atl.,  Taf. 
VIII,  Fig.  3.  Die  Krystallform  ist  übrigens  nicht  so  prägnant,  dass  dar- 
aus ein  sicherer  Schluss  auf  die  Natur  des  Sediments  gezogen  werden 
könnte.  Bisweilen  besteht  ein  solches  Sediment  aus  einem  Gemisch  von 
Harnsäure-  und  Hippursäurekrystallen,  oder  es  sitzen  grösseren  Harnsäure - 
krystallen  nadelformige  Hippursäurekrystalle  wie  Spiesse  auf. 

B.  CJiemische  Prüfung. 

Da  scharf  characteristische  Reactionen  auf  Hippursäure  durchaus 
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fehlen,  so  ist  eine  genaue  chemische  Untersuchung  des  Sediments  nach 
§.  196  vorzunehmen. 

5.  Sedimente  von  Tyrosin  sind  nur  bei  einer  Krankheit:  bei  acu- 
ter Leberatrophie,  hier  aber  ziemlich  constant  beobachtet,  so  dasa  sie  für 
dieses  Leiden  als  pathognomonisch  angesehen  sind.  Solcher  Harn  ent- 
hält Tyrosin  und  Leucin  meist  sehr  reichlich,  ausserdem  gewöhnlich  Gal- 
lenpigment und  Albumin,  während  Harnstoff  und  Harnsäure  bis  zum  gänz- 
lichen Verschwinden  vermindert  sind.  Sediniente  aus  Tyrosin  bestehend, 
sind  grünlich-gelb  oder  farblos,  und  stellen  zuweilen  kugelige  Massen  dar, 
die  sich  schon  mit  freiem  Auge  als  Krystalldrusen  erweisen. 

A.  Mikroskopische  Prüfung. 

Tyrosinsedimente  stellen  sich  unter  dem  Mikroskope  als  ausserordent- 
lich feine,  nicht  selten  zu  Doppelbüscheln,  oder  sternförmig  vereinigte  Na- 
deln dar.  Aus  ammoniakalischer  Lösung  sich  ausscheidend,  liefern  sie  auch 
zuweilen  besser  entwickelte  vierseitige  Prismen,  ebenfalls  meist  sternför- 
mig vereinigt  Gute  Abbildungen  siehe  bei  Funke,  AtL,  Tai.  IV,  Fig.  3. 

B.  Chemische  Prüfung. 

Da  die  mikroskopischen  Charaktere  des  Tyrosins  nicht  entscheidend 
sind,  so  muss  eine  genaue  chemische  Untersuchung  des  Sediments  die  Natur 
desselben  feststellen.  Sie  wird  nach  §.115  vorgenommen.  Man  hat  vor  Allem 
die  Verbrennlichkeit  des  Sediments  zu  constatiren,  und  dann  die  Reac- 
tionen  mit  salpetersaurem  Quecksilberoxyd,  sowie  mit  concentrirter  Schwe- 
felsäure und  Eisenchlorid  (Piria'sche  Reaction)  anzustellen. 

6.  Sedimente  von  phosphorsaurer  Ammoniak-Magnesia. 
Jeder  Harn  setzt  Sedimente  von  phosphorsaurer  Ammoniak-Magnesia  ab, 
wenn  er  zu  faulen  beginnt;  zuweilen  aber  finden  Bio  sich  schon  im  frisch 
gelassenen  Harne,  namentlich  bei  Blasen-  und  Rückenmarksleiden,  auch  bei 
Diabetes.  Solcher  Harn  reagirt  meist  alkalisch,  zuweilen  neutral,  doch 
hat  man  auch  in  schwach  saurem  Harne  derartige  Sedimente  beobachtet. 
Sedimente  von  phosphorsaurer  Ammoniak-Magnesia  sind  meist  mit  solchen 
aüs  amorphen  Erdphosphaten,  und  aus  harnsauren  Salzen,  sowie  mit  orga- 
msirten  Gebilden:  Schleim,  Eiter,  Pilzen  etc.  gemengt,  und  dann  meist 
schleimig-flockig  und  wolkig;  wenn  rein:  weiss  und  stark  glänzend,  schon 
mit  freiem  Auge  kryBtallinische  Beschaffenheit  nicht  verleugnend. 

A.  Mikroskopische  Prüfung. 

Die  mikroskopischen  Krystallformen  der  phosphorsauren  Ammoniak- 
Magnesia  sind  so  charakteristisch,  dass  sie  kaum  eine  Verwechslung  zu- 
lassen. Die  am  häufigsten  vorkommenden  Formen  sind  Combinationen 
des  rhombischen  verticalen  Prismas,  und  unter  diesen  sind  wieder  die  mit 
Sargdeckeln  verglichenen  Gestalten  besonders  häufig.  Die  Krystalle  sind 
scharf  contourirt,  die  beschatteten  Flächen  sehen  sehr  dunkel,  die  beleuch- 
teten sehr  hell  und  glänzend  aus,  und  immer  erscheinen  sie  unter  dem 
Mikroskope  vollkommen  ungefärbt  8ehr  getreue  Abbildungen  finden  sich 
bei  Funke,  Atl.,  Tai.  XVII,  Fig.  5  und  Tafel  XVIH. 
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B.  Chemische  Prüfung. 

Eine  Probe  des  Sediments  auf  Platinblech  erhitzt,  schwärzt  sich 
nicht,  entwickelt  Ammoniak,  erkennbar  an, der  Bräunung  eines  darüber 
gehaltenen  befeuchteten,  gerötheten  Lackmuspapiers,  und  hinterlasst  einen 
grauweissen,  aus  phosphorsaurer  Magnesia  bestehenden  Rückstand, 
der  sich  in  Essigsäure  ohne  Aufbrausen  löst. 

Kaltes  und  heisses  Wasser  löst  das  Sediment  nicht  auf,  wohl  aber 
selbst  sehr  verdünnte  Essigsäure.  Aus  dieser  Lösung  fallt  Ammo- 
niak wieder  einen  krystallinischen  Niederschlag  von  phosphoi  saurer  Ammo- 
niak-Magnesia.   Vgl.  §.  26. 

7.  Sedimente  von  krystallisirtem  phosphorsaurem  Kalk 
wurden  von  Hill-Hassal,  sowie  auch  von  Bence-Jones  beobachtet  Sol- 
che Sedimente  absetzender  Harn  soll  gewöhnlich  blass,  von  schwach-saurer 
Keaction  sein,  und  leicht  alkalisch  werden. 

A.  Mikroskopische  Prüfung. 

Hill-Hassal  beschreibt  die  mikroskopischen  Krystalle  des  krystal- 
lisirten  (wahrscheinlich  sogenannten  neutralen:  (CaO)2  H0,P05)  phospbor- 
sauren  Kalks  als  kugelige  Krystalldrusen,  mit  ihren  breiten,  oder  wohl 
auch  spitzen  Enden  zusammenstossender,  sehr  schmaler,  sechsseitiger 
schräger  Pyramiden,  oder  als  sich  kreuzende  lanzettförmige  Blättchen. 

ß.  Chemische  Prüfung. 

Sie  geschieht  nach  §.  24  und  nach  weiter  unten  zu  beschreibender  Methodt 
Ein  krystallisirtes  Sediment  von  Xanthin  will  Bence-Jones  in 
dem  Harn  eineB  972jährigen  Knaben  nachgewiesen  haben.  Die  wetz- 
steinähnlichen mikroskopischen  Krystalle  waren  den  unentwickelten  Formen 
der  Harnsäure  ähnlich ,  welche  aber  durch  das  chemische  Verhalten  aus- 
geschlossen war.  Scher  er  hält  den  beobachteten  Körper  für  Hypo- 
xanthin. 

§.  143. 

II.  Amorphe  Sedimente. 

1.  Sedimente  von  harnsauren  Salzen.  Dieselben  treten  sehr 
häufig,  namentlich  bei  acuten,  fieberhaften  Krankheiten  auf,  zuweilen  aber 
auch  bei  Gesunden  nach  körperlicher  Anstrengung,  nach  starker  Transpi- 
ration etc.  Die  Reaction  eines  solche  Sedimente  enthaltenden  Harns  ist  meist 
sauer,  und  dann  sind  sie  gewöhnlich  mit  freier  Harnsäure  gemengt;  aber  | 
auch  in  alkalischem  Harne  kommen  sie,  hier  meist  gemischt  mit  Erdphos- 
phaten, vor.  Die  Farbe  solchen  Harns  und  der  Sedimente  ist  sehr  wechselnd. 
Der  Harn  ist  bald  blassgelb,  bald  gesättigt  hochgelb,  röthlich,  braunrot*; 
die  Farbe  des  Sediments  grauweiss,  rosaroth,  ziegelroth  (sedimenta  Jä- 
ter itia  der  älteren  Aerzte),  braunroth  bis  kupferroth.  Diese  Sedimente 
sehen  oft  Schleim,  Eiter  oder  auch  wohl  Blut  täuschend  ähnlich.  Auch 
mit  oxal saurem  Kalk  gemengt  kommen  Sedimente  von  harnsauren  Salsten 
vor.  Sie  bestehen  vorwiegend  aus  harnsaurem  Natron  und  Kali,  gewöhn- 
lich enthalten  sie  auch  harnsaures  Ammoniak. 
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A.  Mikroskopische  Prüfung. 

Unter  dem  Mikroskope  erscheinen  die  Sedimente  von  harnsauren  Sal- 
zen entweder  in  kleinen,  randlichen  oder  eckigen,  sehr  dunkeln  Körnchen 
(Fnnke,  Atl.,  Taf.  XVII,  Fig.  2,  3  und  6),  die  theils  einzeln,  theils  in 
unregelmässigen  Haufen  und  Gruppen  zusammenliegen  (harn saures  Natron), 
oder  aber  in  dunkeln,  kugeligen,  igelartig  mit  feinen  Stacheln  oder 
Spitzen  besetzten  Massen  (harnsaures  Ammoniak.  Funke,  Atl.,  Taf.  XVIII, 
Fig.  3.  4  und  namentlich  5).  Bringt  man  unter  das  Objectgläschen  etwas 
Salzsäure,  bo  verschwindet  das  Sediment,  wenn  es  aus  harnsauren  Salzen 
besteht,  allmählich,  und  an  seiner  Stelle  erscheinen  kleine  rhombische  Ta- 
feln, oder  auch  wohl  spindelförmige  Krystalle  von  Harnsäure  (Funke, 
Atl.,  Taf.  Vn  Fig.  1;  Robin  und  Verdeil,  PI.  XI,  Fig.  1;  PI.  XII  f., 
PL  Xin,  Fig.  2). 

Ist  das  Sediment  ein  gemengtes,  so  erscheinen  natürlich  die  charak- 
teristischen Formen  der  Gemen gtheile  neben  einander.  So  stellt  Fig.  2,  Taf. 
XVII  bei  Funke  ein  Sediment  aus  Harnsäure,  harnsaurem  Natron  und 
oxalsaurem  Kalk  dar.  Fig.  4  ein  solches  aus  harnsaurem  Natron,  Erdphos- 
phaten  und  Schleimgerinnsel  bestehend;  Fig.  6  giebt  eine  Abbildung  eiues 
Sedimentes  aus  harnsaurem  Natron,  Harnsäure  und  Gährungspilzen.  Fig.  1, 
Taf.  XVIII,  liefert  die  Abbildung  eines  Sediments  aus  Harnsäure,  harnsau- 
rem Natron  und  Gährungspilzen ;  Fig.  3,  4  und  5  stellen  endlich  Sedimente 
aus  phosphorsaurer  Ammoniak-Magnesia  und  harnsaurem  Ammoniak  dar. 

B.  Chemische  Prüfung. 

Hat  die  mikroskopische  Untersuchung  die  Gegenwart  harnsaurer  Salze 
wahrscheinlich  gemacht,  so  stelle  man  zur  Bestätigung  nachstehende  Versu- 
che an. 

a.  Eine  Probe  des  sedimentirenden  Harns,  gut  aufgeschüttelt,  erwärme 
man  allmählich  bis  zum  Kochen.  Falls  nur  harnsaure  Salze  vorhanden 
sind ,  bo  löst  sich  Alles  zur  klaren  Flüssigkeit  auf.  Lässt  man  aber  die 
Probe  erkalten,  so  trübt  sie  sich  in  Folge  der  Ausscheidung  der  harn- 
sauren  Salze  wieder.  Enthält  das  Sediment  ausser  harnsauren  Salzen  auch 
noch  Harnsäure  oder  Oxalsäuren  Kalk,  so  bleiben  diese  ungelöst.  Man 
filtrirt  dann  kochendheiss,  und  hat  auf  dem  Filter  die  unlöslichen  Bestand- 
teile, die  näher  zu  prüfen  sind. 

b.  Einen  Theil  des  ganzen,  auf  einem  Filter  gesammelten  Sediments, 
nachdem  es  gewaschen  und  getrocknet  ist,  erhitze  man  auf  Platinblech: 
War  nur  harnsaures  Ammoniak  vorhanden,  so  verbrennt  es  ohne  bemerk- 
lichen Rückstand,  waren  dagegen  Natron  oder  Kali  als  Basen  vorhanden,  so 
erhält  man  einen  anschmelzenden,  Curcumapapier  bräunenden  Rückstand, 
der  mit  Säuren  aufbraust. 

c  Eine  dritte  Probe  des  Sediments  erwärme  man  mit  Kalilauge, 
bei  Gegenwart  von  harnsaurem  Ammoniak  wird  sich  Ammoniak  ent- 
wickeln, erkennbar  am  Geruch  und  der  Reaction  auf  feuchtes  geröthetes 
Lackmuspapier. 

d.  Eine  vierte  Probe  endlich  benutze  man  zur  Murexidreaction. 
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2.  Sedimente  von  Erdphosphaten.  Sie  bestehen  in  der  Rege) 
aus  einem  Gemenge  der  bereits  abgehandelten  phosphorsauren  Ammoniak* 
Magnesia  (s.  vor  §.)  und  aus  amorphem,  phosphorsaurem  Kalk.  Ihrer  Na* 
tur  nach  erscheinen  sie  immer  nur  in  alkalischem,  oder  in  neutralem  Harne. 
Diese  Sedimente  sind  in  der  Regel  schmutzig  weiss  und  flockig;  der  sie 
absetzende  Harn  ist  trübe. 

A.  Mikroskopische  Prüfung. 

Der  amorphe,  phosphorsaure  Kalk  erscheint  unter  dem  Mikroskope  in 
stark 'lichtbrechenden ,  sehr  dunkel  contourirten,  kleinen,  kugeligen  Mole- 
külen, oder  in  undeutlichen,  höchst  durchsichtigen  Schollen,  die  man  bei 
nicht  scharfer  Einstellung  des  Instruments  leicht  übersehen  kann. 

B.  Chemische  Prüfung. 

a.  Eine  Probe  des  umgeschüttelten,  sedimentirenden  Harns  erhitzt  man 
allmählich  bis  zum  Kochen.  Die  Flüssigkeit  klärt  sich  nicht.  Fügt  man 
aber  etwas  Essigsäure  zu,  so  löst  sich  Alles  zur  klaren  Flüssigkeit  auf 
(Unterscheidung  von  oxalsaurem  Kalk  und  Harnsäure).  Uebersättigt  man 
die  essigsaure  Lösung  mit  Ammoniak,  so  fallt  ein  flockiger  Niederschlag. 

b.  Eine  zweite  Probe  des  Sediments  erhitzt  man  auf  Platinblech;  be- 
steht das  Sediment  aus  phosphorsauren  Erden,  so  schwärzt  es  sich  nicht 
Schmilzt  dieser  Rückstand  leicht  vor  dem  Lothrohre,  und  giebt  mit  Kobalt« 
Solution  ein  schwarzbraunes  Email,  so  bestand  das  Sediment  aus  soge- 
nanntem neutralem  phosphorsaurem  Kalk.  Schmilzt  er  dagegen  vor  dem 
Löthrohre  nicht,  verhält  sich  aber  im  Uebrigen  dem  neutralen  'ähnlich,  so 
war  basisch  phosphorsaurer  Kalk  zugegen. 

c  Eine  dritte  Probe  des  Sediments  kann  man  in  verdünnter  Salmure 
lösen  und  in  der  Lösung  Phosphorsäure  und  Kalk  nach  §.  24  nachweißen. 

III.  Organisirte  Sedimente. 

Sedimente  aus  organisirten  Materien.  Es  gehören  hierher 
Sedimente  von  Schleim,  Eiter,  Blut-  und  Faserstoffcoagulis ,  Samenfaden, 
ferner  Pilze  und  Infusorien,  sowie  endlich  Sarcinaventriculi. 

Die  Bedeutung  dieser  Beimengungen  des  Harns  ist  eine  ausschliesslich 
physiologisch-pathologische,  die  Chemie  hat  ebenso  wenig  damit  zu  schaf- 
fen, wie  mit  ihrer  Ausmittelung,  welche  durch  die  mikroskopische  Untersu- 
chung geschieht,  aber  Kenntnisse  in  der  Histologie  voraussetzt.  Wir  be- 
schränken uns  daher  hier  auf  einige  Bemerkungen  und  Hin  Weisung  auf 
gute  Abbildungen. 

Besteht  das  Sediment  aus  organisirten  Gebilden,  so  können  dieselben  sein: 

a.  Pflaster-  und  Cylinderepithelium.    Vergl.  dieHandb.  und  Atl 
der  Physiologie  und  Histologie. 

b.  Schleim-  und  Eiterkörperchen.  Vergl.  Funke,  Atlas,  2te  Aufl. 
Tai.  XVII,  Fig.  5. 

c.  Schlauchförmige  oder  cylindrische  Körper,  entweder  Epit|ie" 
lialcylinder  der  Bellinischen  Röhrchen,  deren  kernhaltige  Zellen  agglomerirt, 
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und  durch  eise  feinkörnige  Masse  sichtbar  sind.  Vgl.  Funke,  Aüas,  2.  Aufl. 
Taf.  XVI,  Fig.  4,  5,  6,  oder  Exsudatpfröpfc  aus  den  Bellinischen  Röhrchen,  ans 
Faserstoff  bestehend.  Vgl.  Funke,  Atlas,  2te  Aufl.  Taf.  XVI,  Fig.  6,  oder 
endlich  sehr  durchsichtige  hyaline  Schläuche,  hohlen  Cylindern  gleichend,  durch 
Kali  unter  Zurücklassung  einer  feinen  granulösen  Masse  verschwindend.  Leh- 
mann hält  sie  für  die  Membrana  proprio  der  Harncanälchen,  Frerichs  für 
plattgedrückte  Faserstoffgerinn  Bei.  Vergl.  Funke,  Atlas,  2teAufl.  Taf.  XVI,  Fig.  5. 

d.  Spermatozoiden.  Vergl.  die  Handb.  u.  Atl.  der  Histologie  und  Phy- 
siologie. 

e.  Blutkörperchen.   Vergl.  F  unke ,  Atlas,  2tc  Aufl.,  Taf.  XI,  Fig.  1  u.  f. 

f.  Fadenpilze.  Gewöhnlich  nur  in  bereits  alkalisch  gewordenem,  zer- 
setzten Harne.   Vergl.  Funke,  Atlas,  2te  Aufl.  Taf.  XVIII,  Fig.  6. 

g.  Infusorien.  Ebenfalls  meist  im  alkalisch  gewordenen  Harne,  Vibrio 
lineola  (V)  und  Monas  termo  Ehrenb. 

h.  Faserstoff  sc  hol  len  und  Klumpen  sehr  selten,  und  dann  meist  in 
grösseren  Massen  vorhanden. 

i.  Sarcina  ventriculi  Goodsir.  Sehr  selten.  Die  charakteristische 
Form  lasst  nicht  leicht  eine  Verwechslung  zu.  Vergl.  Funke,  Atl.,  2te  Aufl. 
Taf.  XIV,  Fig.  4. 

§.  145. 

Prüfung  auf  zufällige  Harnbestandtheile. 

Wir  ziehen  hier  nur  diejenigen  zufälligen  Bestandteile  des  mensch- 
lichen Harns  in  Betracht,  deren  Ermittelung,  sei  es,  dass  sie  wirksame 
Heilmittel,  oder  aber  Gifte  darstellen,  für  den  Arzt  und  die  ärztliche  Praxis 
von  Wichtigkeit  werden  kann. 

Wir  rechnen  hierher  Jod-  und  Brommetalle,  ferner  freies  Jod  und  Brom, 
kohlensaure  freie  Alkalien,  die  Salze  des  Bleies,  Kupfers  und  Quecksilbers, 
Arsen-  und  Antimonverbindungen;  von  organischen  Giften  und  Arznei- 
mitteln:  Chinin,  Morphin,  Strychnin  und  die  übrigen  giftigen  Alkaloide. 

1.  Ermittelung  des  Jods  im  Harne. 
Jodmetalle,  ebenso  aber  auch  freies  Jod  gehen  nach  zahlreichen  Erfah- 
rungen sehr  bald  nach  ihrer  Einverleibung  in  den  Harn  über  und  lassen 
sich  in  selbem,  wenn  es  nicht  zu  geringe  Mengen  sind,  ohne  Weiteres 
durch  die  bekannten  Methoden  nachweisen.  Man  verfährt  wie  folgt: 

a.  Zu  einer  Probe  des  Harns  setzt  man  etwas  Stärkekleister,  rührt 
gut  um,  fugt  hierauf  frisch  bereitetes  Chlor wasser,  oder  wohl  auch  einen 
biB  zwei  Tropfen  rauchender  Salpetersäure  zu  und  rührt  wieder  um. 
War  Jod  vorhanden,  so  färbt  sich  die  Stärke  schön  dunkelblau  bis 
schwarzblau. 

b.  Man  fügt  zu  einer  zweiten  Probe  des  Harns  Chlor  wasser,  hierauf 
einige  Tropfen  Schwefelkohlenstoff  und  schüttelt.  Auch  bei  sehr  ge- 
ringem Jodgehalte  färbt  sich  nach  tüchtigem  Schütteln,  die  sich  bald  zu 
Boden  setzende  Schwefelkohlenstoffschicht  deutlich  violettrot h. 

c.  Zur  Bestätigung  fügt  man  zu  einer  dritten  Probe  Harn  eine  Auf- 
lösung von  Palladiumchlorür.  Bei  nicht  zu  geringem  Jodgehalte 
entsteht  sofort  ein  schwarzer,  in  Salzsäure  unlöslicher,  in  Ammoniak  lös- 
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licher  Niederschlag  von  Palladiu mjodür;  bei  grosser  Verdünnung 
bildet  er  sich  erst  nach  und  nach. 

Bei  sehr  geringen  Mengen  von  Jodmetallen  im  Harne  können 
übrigens  die  obigen  mit  dem  Harne  ohne  Weiteres  angestellten  Reactionen 
im  Stiche  lassen,  oder  ein  zweifelhaftes  Resultat  geben.  In  solchen  Fällen 
verfahrt  man  wie  folgt: 

Man  versetzt  etwa  1000  CC.  Harn  mit  2  Grm.  Aetzkali  oder  Aetznatron, 
verdunstet  im  Saudbade  zur  Trockene,  und  äschert  den  Rückstand  im  Porzel- 
langlühtiegel ein.  Die  erhaltene  Asche  extrahirt  man  mit  wenig  warmem 
Wasser,  und  prüft  dann  die  filtrirte  Lösung  nach  den  oben  angegebenen 
Methoden. 

2.   Ermittelung  des  Broms  im  Harne. 

Brom  und  Brommetalle  gehen,  dem  Organismus  einverleibt,  ebenfalls 
sehr  rasch  in  den  Harn  über,  zu  ihrem  sicheren  Nachweise  ist  es  aber 
erforderlich,  einen  ähnlichen  Weg  einzuschlagen,  wie  beim  Nachweise  von 
geringen  Mengen  von  Jod. 

Man  verdunstet  nämlich  genau  so,  wie  oben  angegeben,  den  Harn 
nach  Zusatz  von  etwas  Aetzkali  zur  Trockne,  äschert  den  Rückstand 
ein,  extrahirt  die  Asche  mit  wenig  warmem  Wasser,  filtrirt  und  prüft  die 
Lösung  wie  folgt: 

a.  Eine  Probe  der  Lösung  versetzt  man  mit  Chlorwasser,  fi^ 
Aether  hinzu  und  schüttelt  tüchtig  durch.  Bei  Gegenwart  von  Brom- 
metallen  erscheint  dann  der  sich  bald  abscheidende  Aether  mehr  oder 
weniger  dunkel  rothgelb  gefärbt  (War  die  Menge  der  Brommetalle  nicht 
zu  gering,  so  nimmt  auch  schon  die  wässerige  Lösung  nach  dem  Zusato* 
des  Chlorwaseers  eine  gelbe  Färbung  an.)  Hebt  man  die  AetherschicM 
mittelst  einer  Pipette  ab,  und  schüttelt  sie  dann  in  einer  anderen  Proberöhre 
mit  Natron-  oder  Kalilauge,  so  wird  die  Aetherschicht wieder  farblos 

b.  Man  versetzt  eine  zweite  Probe  der  Lösung  mit  Chlorwasser, 
einigen  Tropfen  Chloroform  oder  Schwefelkohlenstoff,  und  schüt- 
telt tüchtig  durch.  Bei  Gegenwart  von  auch  nur  sehr  geringen  Mengen 
Brom,  färben  sich  die  letztgenannten  Flüssigkeiten  rothgelb. 

Beide  unter  a.  und  b.  angegebenen  Reactionen  können  auch  mit  dem 
ursprünglichen  Harne  vorgenommen  werden,  geben  aber  nur  dann  ein 
positives  Resultat,  wenn  sehr  viel  Chlorwasser  zugesetzt  wird,  und  die 
vorhandenen  Brommengen  erheblich  sind.  Das  Brom  wird  nämlich  durch 
gewisse  Harnbestand theile  sehr  fest  gebunden,  und  kann  aus  diesen  Ver- 
bindungen nur  durch  viel  Chlorwasser  und  auch  da  nur  unvollständig  frei 
gemacht  werden.  Ein  negativer  Erfolg  der  mit  dem  ursprünglichen  Harne 
angestellten  Reactionen  ist  daher  für  die  Abwesenheit  des  Broms  durch- 
aus nicht  beweisend. 

3.  Ermittelung  des  Quecksilbers  im  Harne. 
Nach  Vergiftungen  mit  Quecksüberpräparaten,  bei  längerem  ärztlichem 
Gebrauche  solcher,  sowie  bei  der  chronischen  Quecksilbervergiftung  (Mer- 
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curialismns)  der  Spiegelbeleger,  Baroraetermaeher,  der  Bergleute  in  den 
Quecksilberminen  u.  s.  w.t  gehen  geringe  Mengen  von  Quecksilber  in  den 
Harn  über.  In  solchen  Fällen  kann  es  für  den  Arzt  von  Interesse  sein,  das 
Auftreten  von  Quecksilber  im  Harne  au  constatiren.  Hierzu  eignet  sich 
vortrefflich  nachstehendes,  von  Fr.  Schneider  angegebenes  Verfahren.  Mög- 
lichst grosse  Quantitäten  Harns,  mindestens  2  bis  3  Liter,  am  besten  den 
gesammten  Harn  von  3  bis  6  Tagen,  bringt  man  in  geräumige  Porzellan- 
schalen, fügt  auf  je  1  Liter  des  Harns  5  Gramm  chlorsaures  Kali,  hierauf 
Salzsaure  bis  zur  stark  sauren  Reaction  hinzu,  und  erwärmt  im  Wasser- 
bade, bis  die  anfangs  eintretende  dunkle  Färbung  der  Flüssigkeit  ver- 
jagt ist.  Stellt  sich  die  dunkle  Färbung  bei  weiterem  Eindam- 
pfen wieder  ein,  so  fügt  man  abermals  etwas  chlorsaures  Kali  und 
Salzsäure  zu,  und  erwärmt  dann  noch  so  lange,  bis  alles  freie  Chlor  ver- 
jagt ist.  Das  weitere  Eindampfen  geschieht,  um  die  Flüssigkeit 
auf  ein  kleineres  Volumen  zu  bringen ,  darf  aber  nicht  bis  zum  Auskry- 
stallisiren  der  Chlorkaliums  fortgesetzt  werden.  Es  genügt  überhaupt,  die 
Flüssigkeit  bis  auf  1/7  oder  V8  des  ursprünglichen  Volumens  zu  concen- 
triren.  Man  filtrirt  sodann,  bringt  das  Filtrat  in  ein  mehr  breites  als  hohes 
Glasgefäss,  zweckmässig  ein  abgesprengtes  weites  Zuckerglas,  und  unter- 
wirft dieselbe  nun  der  Elektrolyse.  Zur  selben  benutzt  man  eine  aus  4 
bis  6  Grove'schen  oder  Smee'schen  Elementen,  oder  eine  aus  4  Bunsen'- 
schen  Kohlenzinkelementen  bestehende  Batterie,  deren  Anode  aus  einem 
etwa  4.Centimeter  langen  und  1  Centimeter  breiten  Platinbleche,  deren 
Kathode  aber  aus  einem,  1  Millimeter  starken,  an  einem  Ende  keulenförmig 

verdickten  Golddraht  von  beistehender  Gest  alt  (Fiff.42) 
'  besteht.  Man  bringt  die  Elektroden  so  in  die  Lösung 

ein,  dass  sie  möglichst  weit  von  einander  entfernt  sind, 
und  lässt  den  Strom  etwa  12  bis  18  Stunden  lang  ein- 
wirken. Ist  Quecksilber  vorhanden,  so  scheidet  es  sich 
nun  an  dem  Golddraht  ab,  und  letzterer  erscheint,  aus  der  Flüssigkeit 
herausgenommen,  mit  einem  weisslichgrauen  Beschläge  versehen,  der  mit 
einem  Stückchen  Filtrirpapier  sachte  gerieben,  silberglänzend  wird. 

Zur  näheren  Prüfung  des  Beschlages  bringt  man  den  Golddraht  in 
eine  sorgfaltig  getrocknete,  an  einem  Ende  zu  einer  capillaren  Spitze  aus- 
gezogene Glasröhre,  und  schmilzt  dann  das  andere  Ende  derselben  zu. 
Nun  erhitzt  man  die  Rohre  an  den  Stellen,  wo  der  Golddrabt  liegt, 

wobei  das  Quecksil- 
rig.  4,i.  .  . 

ber  sieb  als  weisslicn- 

graues  Sublimat  im 
kälteren  Theil  der 
Röhre  absetzt,  wäh- 
rend der  Golddraht 

wieder  seine  gelbe  Farbe  annimmt  (Fig.  43).  Man  treibt  nun  durch  Erhitzen 
das  Sublimat  in  den  verjüngten  Theil  der  Röhre,  schmilzt  den  weiteren 
Theil  der  Röhre*  sammt  dem  Golddraht  ab  und  zwar  so,  dass  noch  ein 
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kurzes  Stück  der  weiteren  Röhre  als  kolbige  Auftreibung  zurückbleibt, 
öffnet  letztere  durch  Abkneipen  des  spitz  ausgezogenen  Endes,  bringt  ein 
kleines  Körnchen  Jod  hinein  und  schmilzt  wieder  zu.  Erwärmt  man  hierauf 
die  Stelle,  wo  das  Jod  liegt,  so  verdampft  das  letztere  und  gelangt  in  den 
capillaren  Antheil  mit  dem  Quecksilberbeschlage,  welcher  sich  dadurch  io 
gelbe  oder  r o th e  Beschläge  von  beziehungsweise  Quecksilber jo dür- J o- 
d i d ,  oder  reinem  Queck  silbe rjodid  verwandelt.  Die  gelben  Ringe  ent- 

Fig.  44.  stehen,  wenn   die  zugefügte 

Menge  Jod  zu  gering  war,  um 
Jodid  zu  bilden.  Bringt  man  in 
einem  solchen  Falle  ein  weiteres  , 
Kryställchen  Jod  in  die  Röhre, 
so  gehen  die  gelben  Ringe  leicht 
in  die  rothen  über.  Die  Methode  ist  ebenso  elegant  als  empfindlich;  sie 
wird  aber  unsicher,  wenn  der  Harn  gleichzeitig  Jodkalium  enthält  In 
diesem  Falle  muss  der  Harn  vorher  von  seinem  Jodgehalte  dadurch  befreit 
werden,  dass  man  ihn  mit  Schwefelsäure,  der  etwas  salpetrige  Säure  zuge- 
setzt ist,  im  Wasserbade  so  lange  erwärmt,  biß  alles  Jod  ausgetrieben  ist 

4.  Ermittelung  des  Bleies  und  Kupfers  im  Harn. 
Eine  nicht  zu  geringe  Menge  Harn,  auch  hier  am  besten  der  Harn 
von  zwei  bis  drei  Tagen,  wird  im  Sandbade  zur  Trockne  abgedampft, 
der  Rückstand  bei  möglichst  gelinder  Hitze  verkohlt,  die  Kohle  unter 
wiederholter  Befeuchtung  mit  concentrirter  Salpetersäure  im  Porzellan- 
glühtiegel  verbrannt,  wobei  ebenfalls  dahin  zu  sehen  ist,  die  Hitze  nicht 
zu  sehr  zu  steigern,  nach  dem  Erkalten  die  Asche  mit  wenig  heissem,  mit 
einigen  Tropfen  Salpetersäure  angesäuertem  Wasser  ausgezogen ,  und  die 
filtrirte  Lösung  auf  Blei  undvKupfer  geprüft.  Enthielt  der  Harn  Blei,  so 
giebt  die  Lösung  mit:  ' 

a.  Sch  wef  elwa  sserstoff  einen  schwarzen  Niederschlag,  oder  wenig- 
stens eine  schwärzliche  Trübung  von  Schwefelblei. 

b.  Verdünnter  Schwefelsäure  einen  weissen  Niederschlag  oder 
eine  weisse  Trübung  von  schwefelsaurem  Bleioxyd.  Aus  sehr  ver- 
dünnten Lösungen  setzt  sich  der  Niederschlag  erst  nach  einiger  Zeit  ab. 

c.  Chromsaurem  Kali  in  nicht  zu  verdünnten  Lösungen  einen  schön 
gelben,  in  Salpetersäure  unlöslichen  Niederschlag  von  chromsaurem 
Bleioxyd. 

Enthält  der  Harn  Kupfer,  so  erscheint  die  Lösung  der  Asche,  wenn 
nicht  zu  geringe  Spuren  desselben  vorhanden  sind,  blau  bis  bläulieb 
gefärbt.  Geringe  Färbung  erkennt  man  am  besten,  indem  man  die,  w 
einer  Proberöhre  befindliche,  Lösung  auf  eine  weisse  Unterlage  stellt,  und 
nun  von  oben  hereinsieht. 

Die  Lösung  giebt: 

a.  Mit  Schwefelwasserstoff  einen  schwarzbraunen.  Niederschlag 
oder  eine  schwarzbraune  Färbung  von  Schwefelkupfer. 


Digitized  by  Google 


Prüfung  auf  zufällige  Harnbestandtheile.   §.  145.  273 


b.  Mit  Ammoniak  in  nicht  zu  verdünnter  Lösung  einen  blaugrün- 
lichen  Niederschlag,  der  sich  in  mehr  Ammoniak  zu  einer  prächtig  lasur- 
blauen Flüssigkeit  auflöst.  Diese  blaue  Färbung  tritt  auch  bei  sehr  be- 
deutender (lOOOOOfacher)  Verdünnung  noch  auf. 

c.  Mit  Ferrocyankalium  einen  braunen,  in  Salzsaure  unlöslichen 
Niederschlag  von  Ferrocy an  kupf er.  Auch  bei  ausserordentlicher  Verdün- 
nung, ruft  dieses  Reagens  noch  eine  röthlich-braune  Färbung  der  Lösung 
nervor. 

Bezüglich  des  Nachweises  von  Spuren  von  Blei  und  Kupfer  vergl. 
übrigens  §§.  42  und  43. 

4.  Ermittelung  des  Arsens  und  Antimons  im  Harne. 

Das  zur  Ermittelung  des  Arsens  und  Antimons  im  Harn  einzuschlagende 
Verfahren  ist  das  bei  Aufsuchung  der  schweren  Metalle  überhaupt  in  ge- 
richtlichen Fällen  in  Anwendung  kommende,  und  in:  Fresenius:  Anleitung 
zur  qualitativen  chemischen  Analyse,  sowie  bei  Otto:  Anleitung  zur  Aus- 
mittelung der  Gifte  etc.  genau  beschrieben.  Man  oxydirt  die  organischen 
Stoffe  des  Harns  durch  Behandlung  desselben  mit  chlorsaurem  Kali  und 
Salzsäure  im  Wasserbade,  verdunstet  bis  zur  völligen  Austreibung  alles 
freien  Chlors,  filtrirt,  wäscht  den  Rückstand  auf  dem  Filter  mit  Wasser 
nach,  verdunstet  das  Filtrat  bis  auf  Vg  des  ursprünglichen  Volumens  und 
prüft  hierauf  dasselbe  entweder  direct  auf  Arsen  und  Antimon  im  Marsh'- 
schen  Apparate,  oder  man  leitet  in  die  Flüssigkeit,  die  bis  auf  60  bis 
70°  C.  erwärmt  wird,  ein  paar  Stunden  lang  einen  massigen  Strom  von 
Schwefelwasserstoffgas  ein,  sammelt  den  Niederschlag  auf  einem  kleinen 
Filter,  löst  ihn  nach  dem  Auswaschen  in  etwas  Salzsäure  unter  Zusatz 
von  chlorsaurem  Kali,  und  bringt  die  Lösung  nach  dem  Verjagen  des 
freien  Chlors,  und  nach  vorgängiger  Filtration  in  den  Marsh 'sehen  Appa- 
rat. Bezüglich  der  Unterscheidung  von  Arsen-  und  Antimonflecken  und 
Spiegeln  vergl.  Fresenius  und  Otto  a.  a.  0. 

5.  Ermittelung  fixer  kohlensaurer  Alkalien  im  Harne. 

Fixe  kohlensaure  Alkalien  finden  sich  im  Harne  nach  dem  Gebrauche 
derselben  zu  ärztlichen  Zwecken,  nach  dem  Gebrauche  von  alkalinischen 
Säuerlingen,  und  nach  dem  Genüsse  pflanzensaurer  (weinsauer,  citronen- 
saurer,  äpfelsaurer)  Alkalien.  Solcher  Harn  reagirt  meist  alkalisch,  zuweilen 
auch  neutral.  In  beiden  Fällen  braust  er  mit  Säuren,  und  entwickelt  keine 
weissen  Nebel  an  einem  darüber  gehaltenen,  mit  Salzsäure  befeuchteten 
Glasstabe.  Reagirt  er  alkalisch,  so  verschwindet,  wenn  die  Reaction  von 
fixen  kohlensauren  Alkalien  herrührt,  die  Bräunung  des  Curcumapapiers, 
und  die  Bläuung  des  gerötheten  Lackmuspapiers  beim  Trocknen  der  da- 
mit befeuchteten  Papiere  nicht;  wohl  aber,  wenn  die  alkalische  Reaction 
von  kohlensaurem  Ammoniak  herrührt.    Auch  entwickelt  durch  fixe  koh- 

Oornp-Besonex,  zoochemi&che  Analyse.  Ig 


Digitized  by  Google 


274  I.    Analyse  des  Harns. 

lensauro  Alkalien  alkalischer  oder  neutraler  Harn ,  mit  Natronlauge  in 
der  Kälte  vermischt,  kein  oder  nur  spurenweise  Ammoniak,  braust  natür- 
lich aber  dennoch  mit  Säuren. 

6.  Ermittelung  des  Chinins  im  Harne. 

1)  Zur  Prüfung  auf  Chinin  nach  ärztlichem  Gebrauche  desselben  versetzt 
man  den  fraglichen  Harn  mit  Gerbsäurelösung,  welche  das  Chinin  ib 
gerbsaureB  Chinin  in  Gestalt  eines  grünlichweissen,  leichten,  flockigen  Nie- 
derschlages fallt  Man  behandelt  den,  auf  einem  Filter  gesammelten  Nie- 
derschlag, in  gelinder  Wärme  mit  Kalkmilch,  läset  5  bis  6  Stunden  stehen, 
bringt  den  Niederschlag  dann  abermals  auf  ein  Filter,  wäscht  ihn  mit 
kaltem  Wasser  aus,  extrahirt  ihn  hierauf  mit  einer  Mischung  von  Alko- 
hol und  Aether,  concentrirt  die  filtrirte  Lösung,  und  setzt  Chlorwasser 
und  Ammoniak  zu,  worauf  eine  prachtvoll  smaragdgrüne  Färbung 
der  Flüssigkeit  eintritt  (Viale,  G.  Kerner). 

2)  Weit  empfindlicher  istdieFluorescenz  probe.  Sie  gründet  sich  dar- 
auf, dasB  Auflösungen  von  Chininsalzen  und  namentlich  von  schwefelsauren 
Chinin,  auch  noch  bei  einem  sehr  bedeutenden  Verdünnungs grade,  sehr 
starke  (himmelblaue)  F 1  u  o  r  e  s  c  e  n  z  zeigen,  während  in  sauer  reagiren* 
dem  Harne  ein  sonst  fluorescirender  Körper  nicht  nachgewiesen  ist  Mar 
verfahrt  wie  folgt: 

Der  auf  Chinin  zu  prüfende  Harn  wird  mit  etwas  Salpetersäure 
versetzt,  und  sodann  eine  möglichst  concentrirte  Auflösung  von  salpeter- 
saurem Quecksilberoxydul  so  lange  hinzugefügt,  als  noch  ein  Nie- 
derschlag erfolgt.  Da  sich  der  Niederschlag  rasch  absetzt,  so  gelingt  d 
leicht,  einen  erheblichen  Ueberschuss  des  Fällungsmittels  zu  vermeiden 
Das  salpetersaure  Quecksilberoxydul  schlägt  neben  anderen  Harnhestand- 
theilen  die  Harnpigmente  so  vollständig  nieder,  dass  das  Filtrat  meist 
völlig  farblos  und  wasserklar  erscheint.  Man  filtrirt  vom  Niederschlage  »b, 
und  beobachtet  nun  die  Fluorescenz  bei  chininhaltigem  Harne  ganz  deut- 
lich, am  besten,  wenn  man  das  Filtrat  in  eine  grössere  Eprouvette  füllte 
diese  auf  einen  Bogen  schwarzen  Papiers  stellt  und  nun  von  oben  hinein- 
sieht. 

Zur  Beobachtung  der  Fluorescenz  auch  bei  Nacht,  und  zur  Steigerung  der 
Empfindlichkeit  der  Reaction  hat  Kern  er  Fluoreskope  construirt  (zu  beziehen 
durch  Mechanikus  Albert  in  Frankfurt  a.  M.),  welche  die  Fluorescenz  mittelst 
elektrischen  Lichtes  in  Oeissler'schen  Röhren  zu  beobachten  gestatten.  Zeit- 
schr.  f.  analyt.  Chemie  Bd.  IX.  8.  134  u.  ff. 

Etwa  überschussiges  Quecksilber  aus  dem  Filtrate  durch  Einleiten  von 
Schwefelwasserstoffgas  niederzuschlagen,  und  das  Filtrat  vom . Schwefel* 
quecksilberniederschlage  zur  Prüfung  auf  Fluorescenz  zu  benutzen,  habt 
ich  nicht  für  nöthig  und  auch  nicht  für  zweckmässig  befunden,  da  durch 
den  dabei,  wenngleich  oft  nur  spurenweise  sich  ausscheidenden  suspendirteu 
Schwefel  die  Schärfe  der  Beobachtung  beeinträchtigt  wird. 
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Zur  sicheren  Ermittelung  dos  Strychnins  und  der  übrigen  Alka- 
loide  ist  das  zum  Nachweise  derselben  in  gerichtlichen  Fällen  dienende 
Stas'sehe  Verfahren  einzuschlagen.    Fresenius  a.  a.  0.    Otto  a,  a.  0. 

- 

■ 

§.  U6. 

Abgekürzte  qualitative  Untersuchung  des  Harns  zu  ärztlichen 

Zwecken. 

Man  constatirt  die  sogenannten  physikalischen  Charaktere:  Farbe, 
Klarheit,  Trübung,  Geruch,  Reaction,  untersucht,  falls  ein  Sediment  vor- 
handen ist,  dieses  mikroskopisch,  und  filtrirt  in  letzterem  Falle  den  Harn. 

1)  Einen  Theil  des  Harns  prüft  man  auf  Albumin. 

2)  Eine  zweite  Probe  mit  schwefelsaurem  Kupferoxyd  und  Kali  auf 
Zucker. 

3)  Eine  dritte  mit  salpetrige  Säure  haltender  Salpetersäure  auf  Gal- 
lenfarbpigmente. 

4)  Eine  vierte  Probe  bei  vorhandener  alkalischer  Reaction  auf  koh- 
lensaures Ammoniak  und  fixe  kohlensaure  Alkalien. 

5)  Eine  fünfte  Probe  nach  dem  Ansäuern  mit  Salpetersäure  mit  sal- 
petersaurem SUberoxyd  auf  Chlorverbindungen. 

Es  bedarf  wohl  kaum  der  Erwähnung,  dass  eine  derartige  flüchtige 
Untersuchung,  die  am  Krankenbette  selbst  ausgeführt  werden  kann,  keinen 
anderen  Werth  beanspruchen  kann,  als  den,  Anhaltspunkte  für  eine  ge- 
nauere Untersuchung  zu  geben,  und  im  Verlaufe  eines  pathologischen 
Processes  das  Auftreten  oder  Verschwinden  gewisser  abnormer  Harnbe- 
bestandtheile ,  sowie  das  Verschwinden  gewisser  normaler  zu  constatiren. 

Aus  dem  Volumen  der  entstehenden  Niederschläge  einen  Schluss  auf 
Vermehrung  oder  Verminderung  einzelner  Harnbestandtheile  ziehen  zu 
wollen,  wie  man  dies  vorgeschlagen  hat,  erscheint  im  höchsten  Grade  un- 
sicher, und  kann  zu  den  gröbsten  Täuschungen  führen. 

§.  147. 

Quantitative  Analyse  des  Harns.    Gewichtsbestimmung  seiner 

wichtigeren  Bestandtheile. 

Die  quantitative  Analyse  des  Harns,  so  wie  sie  zu  physiologischen 
und  semiotischen  Zwecken  ausgeführt  zu  werden  pflegt,  bezieht  sich  auf 
die  Bestimmung  der  wichtigeren  Bestandtheile,  oder  einzelner  derselben. 

Die  Methoden  beruhen  theils  auf  Gewichtsbestimmungen,  theils  auf 
dem  Principe  der  Maassanalyse.    Letztere  verdienen,  insofern  sie  genaue 
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Resultate  geben ,  unbedingt  den  Vorzug  vor  ersteren,  da  sie  in  viel  kür- 
zerer Zeit  ausführbar  sind,  und  auch  von  minder  Geübten  bald  sicher  in 
Anwendung  gezogen  werden  können,  Umstände,  die  für  die  Zwecke  der 
Harnanalysen:  ärztliche  oder  physiologische,  von  grosser  Bedeutung  er- 
scheinen. 

Die  Zusammensetzung  des  innerhalb  24  Stunden  zu  verschiedenen 
Stunden  gelassenen  Harns  ist  erfahrungsgemäss  eine  sehr  wechselnde,  da 
auf  selbe  Nahrung,  und  besonders  Quantität  und  Qualität  des  genossenen 
Getränks,  den  entschiedensten  Einfluss  ausüben. 

Will  man  daher  durch  die  Analyse  des  Harns  einen  Anhaltspunkt 
für  die  Energie  des  Stoffwechsels  innerhalb  einer  gewissen  Zeit  erhalten, 
so  mus8  man  dazu  den  in  24  Stunden,  oder  überhaupt  einer  bestimmten 
Zeit  gelassenen  und  gemischten  Harn  verwenden,  und  die  Gewichtsmengen 
der  ermittelten  einzelnen  Bestandtheile  auf  die  Gesammtmenge  des  in  24 
Stunden,  oder  einer  bestimmten  Zeit  excernirten  Harns  berechnen. 

In  einem  entsprechend  grossen  und  reinen  Glasgefasse  wird  der  in 
24  Stunden,  oder  innerhalb  einer  bestimmten  Zeit  gelassene  Harn  genau 
abgemessen.  Für  kleinere  Zeitabschnitte,  wie  iur  24  Stunden,  genügen 
dazu  meist  1000  CC.  fassende  graduirte  Standcylinder.  Für  24  Stunden 
aber  müssen  dazu  jedenfalls  nicht  unter  2  Liter  fassende  Gefasse  verwen- 
det werden ,  die  man  sich  selbst  calibriren  kann.  Haben  sich  im  Harne 
Sedimente  abgesetzt,  so  müssen  diese  abfiltrirt  werden,  und  man  benutzt 
in  solchem  Falle  das  Filtrat  zu  den  einzelnen  Bestimmungen. 

§.  148. 

Bestimmung  des  specifischen  Gewichts. 

Für  ärztliche  Zwecke  ist  es  vollkommen  ausreichend,  dasselbe  mittelst 
des  in  §.  10  genau  beschriebenen  und  dort  auch  abgebildeten  (Fig.  28) 
Urometers  zu  bestimmen. 

Man  füllt  den  Urometercylinder  bis  zu  4/5  mit  dem  zu  prüfenden  Harne 
voll,  wartet,  bis  an  der  Oberfläche  gebildeter  Schaum  wieder  verschwunden 
ist,  was  man  übrigens  mittelst  eines  Stückchens  Filtrirpapier  wesentlich 
beschleunigen  kann,  fasst  die  Urometerspindel  mit  Daumen  und  Zeige- 
finger, und  senkt  sie  langsam  in  den  Harn  ein.  Man  liest  nun  mit  der 
Vorsicht  ab,  dass  das  Auge  des  Beobachters  sich  mit  dem  Flüssigkeits- 
niveau in  einer  Ebene  befindet.  Der  Controle  halber  kann  man  das  Uro- 
meter  noch  tiefer  in  den  Harn  eindrücken  und  es  dann  loslassend  sich 
wieder  einstellen  lassen. 

Bezüglich  der  Bestimmung  des  specifischen  Gewichts  mittelst  der 
Wage  und  des  Piknometers  verweisen  wir  auf  §.  10. 
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A.    Bestimmung  normaler  Harnbestandtheile. 

§.  149. 

Bestimmung  des  Harnstoffs. 

a.    Bestimmung  des  Harnstoffs  in  der  Form  von  Platinsalmiak  {Me- 
thode von  Ragsky  und  lleinte). 

Diese  Methode  gründet  sich  darauf,  dass  der  Harnstoff  beim  Erhitzen 
mit  concentrirter  Schwefelsäure  unter  Aufnahme  von  2  Aeq.  Wasser  ge- 
rade auf  in  Kohlensäure  und  Ammoniak  zerfällt  (vergl.  §.106);  die 
Kohlensäure  entweicht,  und  das  Ammoniak  verbiudet  sich  mit  Schwefel- 
säure zu  schwefelsaurem  Ammoniak,  aus  welchem  das  Ammoniak  als 
Platinsalmiak  abgeschieden,  und  aus  dessen  Gewichte  (oder  aus  dem 
Gewichte  des  beim  Glühen  zurückbleibenden  metallischen  Platins)  die 
Menge  des  Ammoniaks,  und  also  auch  die  des  zersetzten  Harnstoffs  be- 
rechnet werden  kann. 

Man  füllt  ein  Glas,  das  etwa  25  Grm.  Wasser  fasst,  mit  Harn,  be- 
streicht den  Rand  desselben  mit  Talg,  um  das  Herablaufen  der  Flüssig- 
keit beim  Ausgiessen  zu  verhindern,  und  bestimmt  sein  Gewicht.  Man 
giesst  darauf  6  bis  8  Grm.  des  HarnB  in  ein  Becherglas,  wägt  das  erste 
Glas  von  Neuem ,  giesst  den  Inhalt  in  ein  zweites  Becherglas  und  wägt 
wieder.  Man  erfahrt  auf  diese  Weise  genau  das  Gewicht  der  beiden  Men- 
gen Harns.  Die  kleinere  Menge  wird  zur  Abscheidung  der  Harnsäure 
mit  etwas  Salzsäure  vermischt,  36  Standen  lang  der  Ruhe  überlassen,  in 
ein  Glaskölbchen  filtrirt,  mit  etwa  V»  Volum  Schwefelsäure  vermischt  und 
über  der  einfachen  Lampe  abgedampft,  bis  die  Einwirkung  der  Schwefel- 
säure auf  den  Harnstoff  beginnt,  was  durch  die  anfangende  Kohlen- 
säureentwickelung, ein  kleinblasiges  Aufbrausen,  erkannt  wird.  Hat 
dasselbe  aufgehört,  ist  somit  die  Zersetzung  des  Harnstoffs  vollendet,  so 
wird  die  schwarze  Masse  mit  Wasser  verdünnt,  filtrirt,  und  das  Filter 
noch  mit  der  nöthigen  Menge  Wassers  nachgewaschen.  Man  erhält  so 
eine  helle,  weingelbe  Flüssigkeit,  die  in  einer  kleinen  PorzellanBchale  im 
Waeserbade  so  lange  abgedampft  wird,  bis  fast  alles  Wasser  verdunstet 
ist.  Man  setzt  darauf  etwa  20  Tropfen  Salzsäure,  eine  hinreichende 
Menge  Platincblorid,  und  eine  Mischung  von  1  Thl.  Aether  und  4  Thln. 
Alkohol  hinzu,  und  mischt  Alles  gut  durcheinander.  Ist  die  Flüssigkeit, 
nachdem  sich  der  Niederschlag  abgesetzt  hat,  farblos  oder  nur  schwach 
gelb  gefärbt,  so  fehlt  es  an  Platinchlorid  und  es  muss  davon  noch  so  viel 
zugesetzt  werden,  bis  die  Flüssigkeit  deutlich  gelb  gefärbt  erscheint. 
Nach  8  bis  10  Stunden  wird  der  Niederschlag  auf  einem  bei  110°  C.  ge- 
trockneten und  gewogenen  Filter  gesammelt,  mit  ätherhaltigem  Alkohol 
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vollständig  ausgewaschen,  bei  110°C.  im  Luftbade  vollständig  getrocknet 
und  gewogen.  Besser  aber  ist  es ,  den  Niederschlag  sammt  dem  Filter 
im  Porzellantiegel  zu  glühen,  und  dadurch  in  metallisches  Platin  zu  ver- 
wandeln. Der  Inhalt  dieses  Tiegels  wird  wiederholt  mit  kochender,  ver- 
dünnter Salzsäure  ausgezogen,  bis  das  Filtrat  beim  Verdunsten  keinen 
Rückstand  mehr  hinterlässt,  darauf  das  Filter,  dessen  Aschengehalt  bekannt 
sein  muss,  sammt  dem  Rückstände,  nun  reines  Platin,  verbrannt,  geglüht 
und  gewogen.  Nach  Abzug  der  Filterasche  erhält  man  auf  diese  Weise 
die  Menge  des  Platins,  welche  der  Menge  des  Kalis,  Ammoniaks  und  Harn- 
stoffs im  Harne  entspricht. 

Die  zweite,  grössere  Quantität  des  Harns  wird  sogleich  mit  Platin- 
chlorid, und  dem  vierfachen  Volum  absoluten  Alkohols  und  Aethers  ver- 
mischt, der  entstandene  Niederschlag  nach  24  bis  36  Stunden  abfiltrirt, 
getrocknet,  geglüht,  wie  vorhin  mit  verdünnter  Salzsäure  ausgezogen  und 
gewogen.  Das  Gewicht  des  Platins  entspricht  dem  Kali-  und  Ammoniakge- 
halte des  Harns.  Die  Differenz  der  auf  1000  Gewthle.  Harn  berechneten, 
nach  den  beiden  Versuchen  gefundenen  Platinmengen  giebt  diejenige  Menge 
Platin  an,  die  der  in  1000  Thln.  Harn  enthaltenen  Quantität  Harnstoff 
entspricht,  und  da  für  1  Aeq.  Harnstoff  =  60  Gewthln.,  2  Aeq.  Platin  = 
198Gewthln.,  erhalten  werden,  so  entsprechen  100  Thie.  Platin  30,30  Thln. 
reinem  Harnstoff;  1  Thl.  Platinsalmiak  entspricht  0,1345  Harnstoff. 

Beispiel  der  Berechnung: 

Cylinderglas  mit  Harn:  80,044  Gnn. 
Nachdem  eine  Parthie  des  Harns  in  ein  anderes  Gefäss  übergefüllt  war, 
wog  dasselbe  Cylinderglas  mit  dem  darin  noch  rückständigen  Harn :  67,139  Gnn 

80,044 
davon  ab:  67,139 

bleibt:    12,905  für  die  erste  Parthie  Harn. 

Der  noch  rückständige  Harn  wurde  nun  in  ein  zweites  Gefäss  abgegossen 
und  das  nun  geleerte  Glas  gewogen,  es  wog:  45,325  Gnn. 

67,139  rückständiger  Harn  mit  Glas, 
davon  ab:   45,325  Glas 

bleibt:   21,814  für  die  zweite  Parthie  Harn. 

Die  21,814  Grm.  Harn  wurden  mit  Platinchlorid  und  Alkohol  und  Aether 
versetzt  etc. 

Porzellantiegel  mit  Platin  und  Filterasche  wog: 

18,4915  Grm. 

Platintiegel   18,3560  18,4915  Platin,  Tiegel  und  Asche, 

Filterasche  0,0015       ab:  18,3575  Tiegel  und  Asche, 

zusammen  .  .  .  18,3575  0,1340  Platin. 

21,814  Grm.  Harn  gaben  sonach  0,134  Platin  entsprechend  Kali  und  Am- 
moniak, wie  viel  in  1000? 

21,814  :  0,134  =  1000  :  x  =  6,14. 

12,905  Grm.  Harn  wurden  nach  Abscheidung  der  Harnsäure  mit  Schwefel- 
säure abgedampft. 
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Platintiegel  mit  Platin  und  Filterasche  wog: 

18,961  Grm. 

Platintiegel  18,356  18,951 
Filterasehe       0,003  ab:  18^359 

zusammen  18,359  0,592  Platin  entsprechend  Harnstoff,  Kali  und 

Ammoniak. 

12,905  Harn  gaben  0,592  Platin,  wie  viel  1000? 
12,996  :  9,502  =  1000  :  x  =  46,8a 
45,88  Platin 

davon  ab:   6,14  Platin  für  Kali  und  Ammoniak 

bleiben:  39,74  Platin  für  Harnstoff. 

100  Thle.  Platin  entsprechen  30,30  Harnstoff,  wie  viel  Harnstoff  entspre- 
chen 39,74  Platin? 

100  :  30,30  =  39,74  :  x  =  12,04  Thle.  Harnstoff  in  1000  Thln.  Harn. 

b.  Bestimmung  des  Harnstoffs  in  der  Form  von  kohlensaurem  Baryt 
(Methode  von  Bunsen). 

Die  nachstehende  sehr  genaue  Methode  der  HarnBtoffbestimmung 
gründet  sich  auf  die  Eigenschaft  des  Harnstoffs,  in  wässeriger  Lösung 
beim  Erhitzen  über  100°  C.  in  kohlensaures  Ammoniak  verwandelt  au  wer- 
den. Die  entwickelte  Kohlensaure  wird  an  Baryt  gebunden,  und  aus  dem 
Gewichte  des  kohlensauren  Baryts  jenes  der  Kohlensäure,  resp.  des  Harn- 
stoffs berechnet.  Hippursäure,  Benzoesäure,  Harnzucker,  Albumin  und 
Extraktivstoffe  üben  auf  diese  Methode  keinen  störenden  Einfluss. 

Ausführung.  Man  wägt  in  einer  Digerirflasche  etwa  30  bis 
40  Grm.  Harn  ab,  giesst  8  bis  10  Grm.  einer  möglichst  concentrirten 
Chlorbaryumlösung ,  die  mit  etwas  Ammoniak  vermischt  ist,  hinzu,  ver- 
korkt die  Flasche,  schüttelt,  filtrirt,  nachdem  sich  der  entstandene  Nieder- 
schlag abgesetzt  hat,  durch  ein  gewogenes,  nicht  benetztes  Filter,  und 
lässt  durch  einen  langhalsigen,  unten  zu  einer  Spitze  ausgezogenen  Glas- 
trichter 25  bis  30  Grm.  desFiltrats  in  eine  starke,  unten  zugeschmolzene, 
gewogene  Glasröhre  fliessen,  welche  gegen  3  Grm.  festes,  chemisch-reines 
Chlorbaryum  enthält,  und  deren  Wände  man  oberhalb  des  Niveaus  der 
eingefüllten  Flüssigkeit  sorgfältig  vor  Benetzung  bewahrt.  Die  Röhre 
wird  dann  von  Neuem  gewogen,  und  dadurch  das  Gewicht  der  zum  Ver- 
suche dienenden  Flüssigkeit  erfahren,  darauf  1  bis  l\->  Zoll  oberhalb  der 
Flüssigkeit  vor  einer  Glasbläserlampe  zugeschmolzen,  und  in  einem  Oel- 
bade  3  bis  4  Stunden  lang  auf  220  bis  240°  C.  erhitzt.  Nach  dem  Er- 
kalten schneidet  man  die  Glasröhre  durch  einen  Feilschnitt  ein,  sprengt 
sie  vermittelst  der  Sprengkohle  ab,  bringt  die  ausgeschiedenen  Krystallo 
von  kohlensaurem  Baryt  auf  ein  Filter,  wäscht  sie  mit  kohlensäurefreiem 
Wasser,  und  bestimmt  ihr  Gewicht.  Der  auf  einem  gewogenen  Filter  ge- 
sammelte Barytniederschlag,  welcher  beim  Vermischen  des  Harns  mit  der 
tvmmoniakalischen  Chlorbaryumlösung  entstanden  war,  wird  ebenfalls  voll- 
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ständig  mit  luftfreiem  Wasser  ausgewaschen,  bei  100°  getrocknet  und 
gewogen.  Bezeichnet  man  die  ganze  angewandte  Harnmenge  mit  A,  das 
Gewicht  der  angewandten  Chlorbaryumlösung  mit  B  und  den  ausgeschie- 
denen Niederschlag  mit  ft,  so  beträgt  das  Gesammtgewicht  der  Flüssig- 
keit,  von  welcher  man  etwa  25  bis  30  Grm.  zum  Versuch  anwandte: 
A  -f-  B  —  5,  <L  h.  das  Gewicht  des  Harns  plus  dem  der  Chlorbaryum- 
lösung minus  dem  Gewichte  des  Niederschlags.  Das  Gewicht  des  kohlen- 
sauren Baryts,  welchen  die  ganze  Harnmenge  gegeben  haben  würde  (*), 
erfährt  man  demnach  durch  folgende  Gleichung,  in  der  C  das  Gewicht 
der  zum  Versuch  angewandten  Flüssigkeit  (Harnmischung) ,  c  den  dabei 
erhaltenen  kohlensauren  Baryt  bedeutet: 

C  :  c  =  (Ä  +  B  —  b)  :  x. 

1  Theil  kohlensaurer  Baryt  entspricht  0,4041  Harnstoff. 

Beispiel  der  Berechnung: 

Harn  mit  Digerirflasche   64,23  Grm. 

Flasche   .  .  34,23  „ 

30,00  Harn. 

Harn  mit  Digerirflasche  und  Chlorbaryum-Lösung  74,23  Grm. 
davon  ab   64,23  „ 


10,00  Chlorbaryum-Lösuug. 

Filter  mit  Barytniederschlag   1,384  Grm. 

Getrocknetes  Filter   0,634  „ 

0,700  Barytniederschlag. 

Glasröhre  mit  festem  Chlorbaryum  wog  ....  26,00  Grm. 
Glasröhre  mit  Chlorbaryum  und  Harmnischung  46,00  „ 

Demnach  Harnmischung   20,00  „ 


Filter  mit  kohlensaurem  Baryt   0,9001  „ 

Filter   0,3021  „ 


0,5980  Grm.  kohlens.  Baryt. 

Wenn  20  Grm.  Harnmischung  0,598  Grm.  kohlensauren  Baryt  geben,  wie 
viel  geben  39,3  Grm.,  d.  h.  (30  -f-  10  —  0,7)  Grm.  Harnmischung,  oder,  was 
dasselbe  ist,  30  Grm.  unvermischter  Harn? 

20  :  0,598  =  (30  -f  10  —  0,7)  :  x  =  1,175  Grm.  kohlensaurer  Baryt  resultiren 

aus  30  Grm.  Harn; 

1000  Grm.  Harn  geben  demnach 

30  :  1,175  =  1000  :  x  =  39,16  Grm.  kohlensauren  Baryt, 

und  enthalten  also,  da  1  Thl.  kohlensaurer  Baryt  0,4041  Thln.  Harnstoff  entspricht : 

1,04041  =  39,16  :  x  =  15,824  Grm.  Harnstoff. 

c.  Volumetrische  Bestimmung  des  Harnstoffs  durch  eine  titrirte  Auf- 
lösung von  salpäersaurem  Quecksilberoxyd  (Mähode  von  Liebig)- 

Diese  Methode  gründet  sich  auf  die  Eigenschaft  des  Harnstoffs,  in 
seiner  Lösung  durch  salpetersaures  Quecksilberoxyd  gefallt  zu  werden. 
Vergl.  §.  106. 
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Wenn  man  einer  verdünnten  Harnstofflösung  eine  gleichfalls  ver- 
dünnte Lösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  allmählich  zusetzt, 
und  die  freie  Säure  der  Mischung  von  Zeit  zu  Zeit  mit  kohlensaurem  Na- 
tron neutralisirt,  so  erhält  man  einen  flockigen,  weissen  Niederschlag. 
Fährt  man  mit  dem  Zusatz  von  Quecksilberlösung  und  kohlensaurem 
Natron  abwechselnd  fort,  solange  dieser  Niederschlag  noch  gebildet  wird, 
so  stellt  sich  ein  Punkt  ein ,  bei  welchem  durch  den  Zusatz  von  kohlen- 
saurem Natron  die  Mischung,  oder  der  Ort,  wo  der  Tropfen  hinfallt,  eine 
gelbe  Färbung  von  Queckeilberoxydhydrat ,  oder  basisch  salpetersaurem 
Quecksilberoxyd  annimmt.  Zu  diesem  Zeitpunkt  abfiltrirt,  enthält  die 
Flüssigkeit  keine  bestimmbare  Menge  von  Harnstoff  mehr. 

Der  Niederschlag  erhält  dann  1  Aeq.  Harnstoff  auf  4  Aeq.  Queck  - 
BÜberoxyd.  Um  daher  allen  Harnstoff  aus  einer  Flüssigkeit  auszufallen, 
müssen  auf  1  Aeq.  desselben  4  Aeq.  Quecksilberoxyd  in  der  Quecksilber- 
lösung enthalten  sein,  oder  mit  anderen  Worten:  man  erhält  nicht  eher 
eine  Fällung  von  gelbem  Oxyd  durch  Zusatz  von  kohlensaurem  Natron 
zu  dieser  Mischung,  bis  man  ein  solches  Volum  der  salpetersauren  Queck- 
Bilberlösung  zugesetzt  hat,  worin  auf  10  Thie.  Harnstoff  in  der  Harns toff- 
lösung  77  Thie.  Quecksilberoxyd  sich  befinden. 

Um  zu  erkennen,  ob  man  die  richtige,  zur  Hervorbringung  der  Ver- 
bindung des  Harnstoffs  mit  4  Aeq.  Quecksilberoxyd  nöthige  Menge  des 
Quecksilbersalzes  zugesetzt  hat,  ist  nach  dem  Zusätze  desselben  zur  harn- 
stoffhaltigen Flüssigkeit  die  Neutralisation  mit  kohlensaurem  Natron 
oothwendig.  Wenn  die  Mischung,  z.  B.  ein  Tropfen  derselben,  auf  einem 
Uhrglas  mit  einem  Tropfen  kohlensaurer  Natronlösung  vermischt,  weiss 
bleibt,  so  kann  man  sicher  voraussetzen,  dass  sich  noch  freier  Harnstoff 
in  der  Flüssigkeit  befindet;  erst  daun,  wenn  sich  beim  Zusammenfliessen 
der  beiden  Tropfen  an  der  Oberfläche  derselben  eine  gelbliche  Haut  zeigt, 
ist  die  Grenze  erreicht,  oder  richtiger,  ein  wenig  überschritten.  —  Es 
ist  hiernach  einleuchtend,  dass  wenn  man  den  Quecksilberge- 
halt der  Quecksilberlösung  kennt,  man  auch  aus  der  zur  Fäl- 
lung des  Harnstoffs  in  der  angegebenen  Weise  verbrauchten 
Menge  dieser  Lösung  die  Quantität  des  in  einer  harnstoffhal- 
tigen Flüssigkeit  enthaltenen  Harnstoffs  ermitteln  kann.  Oder 
wenn  man  zur  Fällung  einer  bekannten  Menge  Harnstoffs,  sagen  wir  zu 
100  Milligr.,  ein  gewisses  Volum  der  Quecksilberlösung  nöthig  hatte,  so 
wird  in  harnstoffhaltigen  Flüssigkeiten  von  unbekanntem  Gehalt,  ein  glei- 
ches Volum  derselben  die  nämliche  Menge  Harnstoff  anzeigen. 

Aus  dem  Volum  dieser  zur  Fällung  verbrauchten  Quecksilberlösung 
liisst  sich  alsdann  die  vorhandene  Menge  Harnstoff  berechnen ;  der  Ver- 
brauch des  halben  Volumens  zeigt  halb  so  viel,  die  doppelte  Menge  dop- 
pelt so  viel  Harnstoff  in  der  Flüssigkeit  an.  Man  bedient  sich  zur  Harn- 
stoffbestimmung  zweckmässig  einer  Lösung  von  salpetersaurem  Quecksil- 
beroxyd, von  welcher  1  CG  genau  10  Milligr.  Harnstoff  in  der  Lösung 
anzeigt. 
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Bezüglich  der  Darstellung  der  titrirten  Quecksilberlösung  vergl.  den 
Anhang,  wo  auch  die  Bezugsquellen  für  derartige  Lösungen  angegeben 
sind. 

♦ 

Ausführung. 

Erfordernisse : 

1)  Eine  titrirte  Lösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd,  von  der  1  CC. 
genau  10  Milligramm  Harnstoff  anzeigt. 

2)  Eine  Mischung  von  1  Volum  einer  kalt  gesättigten  Lösung  von  salpeter- 
saurem Baryt  und  2  Volumina  kalt  gesättigten  Barytwassers. 

3)  Eine  nicht  zu  verdünnte  Lösung  von  kohlensaurem  Natron. 

4)  Einige  grosse  flache  Uhrgläser  oder  Glasplatten. 

5)  Eine  Mohr' sehe  Bürette  mit  Quetschhahn,  bis  zum  O-Punkte  50  CC. 
fassend.  « 

Ii)  Eine  Pipette  auf  „Ausguss",  bis  zur  Marke  15  CC.  fassend. 

Zur  Bestimmung  des  Harnstoffs  nach  dieser  Methode  ist  es  nöthig, 
die  im  Harne  enthaltene  Phosphorsäure  vorher  auszufällen.  Dazu  dient 
die  unter  2)  aufgeführte  Lösung  von  salpetersaurem  Baryt  und  Aetzbaryt. 

Man  misst  eine  beliebige  Volumensmenge  Harn,  z.  B.  40  CC.  in  einer 
Messröhre  genau  ab  und  giebt  dazu  die  Hälfte  des  Volumens,  also  wenn 
40  CC  zur  Auwendung  kommen,  20  CC.  der  Mischung  von  Aetzbaryt 
und  salpetersaurem  Baryt,  rührt  mit  einem  Glasstabe  gut  um  und  filtrirt 
dann  den  Niederschlag  ab.  Das  Filtrat  fangt  man  in  einem  Bechergl&se 
auf,  nimmt  mit  einer  15  CC.  bis  zur  Marke  fassenden  Pipette  (6)  genau 
15  CC.  desselben  heraus  und  lässt  dieselben,  ohne  den  letzten  anhängen- 
den Tropfen  abzublasen ,  in  ein  kleines  Becherglas  fliessen ,  welches  man 
dann  sofort  mit  einer  Glasplatte  bedeckt 

Diese  15  CC.  der  Mischung  entsprechen,  da  darin  2  Vol.  Harn  mit 
1  Vol.  der  Barytlösung  gemischt  sind,  genau  10  CC.  Harn. 

Man  spannt  nun  die  Quetschhahnbürette  vertical  in  das  dazu  gehörige 
Stativ,  füllt  mittelst  eines  kleinen  aufgesetzten  Trichters  die  titrirte  Queck- 
silberlösung in  die  Bürette  und  zwar  genau  bis  zum  O-Punkte.  Sollte 
dieser  etwas  überschritten  sein,  so  lässt  man  von  der  Lösung  durch  vor- 
sichtigen Druck  am  Quetschhahn  so  viel  ausfliessen,  bis  sich  das  Flüssig- 
keitsniveau genau  auf  den  O-Punkt  einstellt,  und  stellt  hierauf  das  kleine 
Becherglas  mit  der  Harnmischung  darunter.  Fig.  45  versinnlicht  den 
ganzen  so  hergerichteten  Apparat. 

Man  stellt  hierauf  das  Uhrglas,  oder  die  Glasplatte  auf  einen  Bogen 
schwarzen  Glanzpapiers,  und  lässt  zu  der  Harnmischung  im  Becher 
glase  die  titrirte  Quecksilberlösung  ans  der  Bürette,  unter  bestandigem 
Umrühren  mit  dem  Glasstabe,  so  lange  zufliessen,  bis  man  nicht  mehr  mit 
Sicherheit  sieht,  ob  noch  ein  weiterer  Niederschlag  erfolgt.  Ist  dieser 
Punkt  eingetreten,  so  bringt  man  von  der  noch  einmal  gut  umgerührten 
Flüssigkeit  einen  Tropfen  auf  das  Uhrglas  oder  die  Glasplatte ,  und  lässt 
vom  Rande  des  sich  auf  derselben  ausbreitenden  Tropfens  aus,  einen  Tropfen 
der  Lösung  von  kohlensaurem  Natron,  am  besten  aus  einer  kurzen  Kaut- 
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schukpipette  zuüiessen.    Sehr  zweckmässig  ist  dazu  der  Apparat  Fig.  46 

(a.  £  S.). 

Das  Fläschchen  enthält  die  kohlensaure  Natronlösung,  und  die  Kaut- 
schukpipette ist  in  den  Hals  desselben  eingeschliffen.  Bleibt  die  Mischung 

Fig.  45, 


weiss,  so  setzt  man  zur  Flüssigkeit  im  Becherglase  wieder  etwas  der  ti- 
trirten  Lösung,  nimmt  dann  die  Probe  mit  kohlensaurem  Natron  abermal» 
vor,  und  wiederholt  dies  abwechselnd  so  lange,  bis  bei  einer  neuen 
Probe  aus  dem  Becberglase  nach  dem  Zufliessen  von  kohlensaurem  Natron 
eine  deutliche  gelbe  Färbung  entsteht. 

Man  liest  alsdann  die  Anzahl  der  verbrauchten  Cubikcentimeter  der 
Probeflüssigkeit  ab,  sie  geben  mit  10  multiplicirt  die  Anzahl  Milligramm 
Harnstoff  an,  die  in  10  CC.  Harn  enthalten  waren.  Hätte  man  z.  B.  14,5  CC. 
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Quecksilberlösung  verbraucht,  so  enthielten  10  CC.  Harn  U,5^X  10  = 
145  Milligr.  =  0,145  Grm.  Harnstoff,  1000  CC.  Harn  14,5  Grm.  Harn- 


Fig.  46. 


stoff.  Unter  gewissen  Umständen  be- 
darf die  erhaltene  Zahl  jedoch  einer 
Correctur. 


Corrcctur  der  erlangten  Resul- 
tate, wenn  derllarn  über  2  Proc. 
Harnstoff  enthält. 

Die  Quecksilbcrlösung  ist  auf  eine 
Harnstofflösung  titrirt,  welche  2  Proc. 
Harnstoff  enthält.  15  CC.  dieser  Harn- 
stofflösung bedürfen  zur  Ausiallung  des 
Harnstoffs  und  zur  Anzeige  der  voll- 
endeten Fällung  30  CC.  Quecksilberlö- 
sung; man  erhält  45  CC.  Mischung, 
worin  sich  im  Ganzen  30  mal  5,2  = 
156  Milligr.  freies  Quecksilberoxyd  befinden,  jeder  Cubikcentimeter  enthält 
mithin  3,47  Milligr.  Quecksilberoxyd.  —  Wenn  die  15  CC.  Harnstofflösung  4 
Proc.  Harnstoff  enthalten,  und  man  setzt  zu  15  CC.  desselben  60  CC.  Queck- 
silberlösung, so  hat  man  zusammen  76  CC.  Mischung,  worin  Bich  312  Milligr. 
Quecksilberoxyd  befinden ,  in  jedem  Cubikcentimeter  der  Mischung  also  4.10 
Milligr.,  demnach  0,69  Milligr.  mehr,  als  erforderlich  ist,  um  die  ursprüngliche 
Färbung  hervorzubringen. 

Man  begeht  daher,  wenn  der  Harnstoffgehalt  des  Harns  höher  als  2  Proc. 
ist,  einen  Fehler,  welcher  den  Harustoffgehalt  kleiner  erscheinen  lässt,  als  er 
wirklich  ist.  Um  diesen  Fehler  zu  beseitigen,  müssen  auf  löCC.Harn 
für  die  Anzahl  der  CC.  Quecksilberlösung,  die  man  mehr  als  30 CC. 
zur  Fällung  gebraucht,  der  Mischung  die  halbe  Zahl  CC.  Wasser, 
vor  der  Probe  mit  kohlensaurem  Natron  zugesetzt  werden.  —  Ver- 
braucht man  z.  B.  20  CC.  mehr,  so  setzt  man  10  CC.  Wasser  zu. 


Correctur  der  erlangten  Resultate,  wenn  der  Harn  nur  1  Proc. 

Harnstoff  enthält. 

Enthält  der  Harn  nur  1  Proc.  Harnstoff  oder  noch  weniger,  so  muss  man 
umgekehrt,  um  den  Fehler,  der  hier  den  Harnstoffgehalt  grösser  erscheinen 
lässt,  als  er  wirklich  ist,  auszugleichen,  für  je  4  CC.  Quecksilberlösung,  die  man 
weniger  brauchte,  als  30  CC,  von  der  Summe  der  verbrauchten  CC.  der  Queck- 
silberlösung V10  CC.  abziehen. 


Correctur  der  erlangten  Resultate  bei  hohem  Kochsalzgehalte 

des  Harns. 

Salpetersaures  Quecksilberoxyd  und  Kochsalz  setzen  sich  in  Quecksilber- 
chlorid und  salpetersaures  Natron  um:  HgO,  N06  4*  NaCl  =  HgCl  +  NaO, 
NOß;  da  nun  Quecksilberchlorid  auf  den  Harnstoff  nicht  fällend  wirkt,  so  beginnt 
die  Einwirkung  erst,  wenn  alles  Kochsalz  umgesetzt  ist.  Es  fallen  mithin  durch 
den  Kochsalzgehalt  des  Harns  die  Resultate  zu  hoch  aus.  Ist  der  Kochsalzge- 
halt des  Harns  gering,  so  kann  der  Fehler  vernachlässigt  werden.  Beträgt  er 
dagegen  1  bis  V/2  Proc.  (nur  in  den  seltensten  Fällen  dürfte  er  mehr  enthal- 
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ten),  so  kann  man  ohne  Weitere«,  um  die  richtige  Menge  Harnstoff  in  10  CC. 
Harn  zu  finden,  von  der  Anzahl  der  verbrauchten  Cubikcentimeter  der  Queck- 
silberlösung 2  CC.  abziehen. 

Wo  die  Menge  des  Harnstoffs  aber  sehr  genau  bestimmt  werden  sollte, 
müsste  das  Chlor  des  Harns  vorher  durch  salpetersaures  Silber  ausgefallt  oder 
nach  §.  153  b.  verfahren  werden. 

Diese  Methode  der  Harastoffbestimraung  ist  sehr  einfach  in  der  Aus- 
fahrung, und  giebt  unter  Voraussetzung  richtig  gestellter  Titer flüssigkeiten , 
für  die  Praxis  hinlänglich  genaue  Resultate.  Man  hüte  eich  davor,  die 
durch  einen  reichlichen  Farbstoffgehalt  des  Harns  hervorgebrachte,  gelb- 
liche Färbung  für  die  Endreaction  zu  halten.  Einige  Uebung  läast  dies 
sehr  bald  unterscheiden. 

Inwiefern  die  Harnstoffbestimmungen  nach  den  verschiedenen  hier  an- 
geführten Methoden,  durch  die  gleichzeitige  Anwesenheit  gewisser  ab- 
normer Harnbestandtheile  unausführbar  werden,  und  wie  man  in  solchen 
Fällen  verfahren  muss,  wird  weiter  unten  angegeben. 

§.  150. 

Bestimmung  der  Harnsäure. 

Durch  Fällung  mit  Sahsäure. 

Salzsäure  fällt  aus  dem  Harne  die  Harnsäure  allmählich  nahezu  voll- 
ständig; in  24  bis  36  Stunden  findet  eine  weitere  Ausscheidung  nicht 
mehr  statt.  Spuren  von  Harnsäure  bleiben  gelöst;  dagegen  reisst  die 
Harnsäure  geringe  Mengen  von  Harnfarbstoff  mit  sich  nieder. 

Ausführung.  150  bis  200  Grm.  Harn  werden  in  einem  Becher- 
glase genau  abgewogen ,  oder  man  nimmt  ebenso  viele  Cubikcentimeter 
des  Harns  in  Arbeit,  dessen  specif.  Gewicht  vorher  bestimmt  wurde,  und 
berechnet  die  gegebene  Yolumenmenge  auf  Gewicht.  Man  fügt  nun  zu 
dem  Harne  etwa  5CC.  reine  Salzsäure  von  1,1  specif.  Gewicht,  rührt  gut 
um,  bedeckt  das  Becherglas  mit  einer  Glasplatte,  und  lässt  bei  möglichst 
niederer  Temperatur,  am  besten  im  Keller,  36  Stunden  lang  stehen.  Die 
nach  dieser  Zeit  vollständig  ausgeschiedene  Harnsäure  bringt  man  in  der 
Weise  auf  ein  im  Luitbade  bei  100°  C.  getrocknetes  und  gewogenes  klei- 
nes Filter,  dass  man  zuerst  die  an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  be- 
findlichen kleinen  Kryställchen  auf  das  Filter  spült,  den  übrigen  gewöhn- 
lich klaren  Harn  abgiesst,  durch  Reiben  mit  einem  Glasstabe,  der  an  seinem 
einen  Ende  mit  nichtvulkanisirten  Kautschuk  überzogen  ist,  die  Kryställ- 
chen von  den  Wänden  des  Becherglases  völlig  losmacht,  und  endlich  den 
ganzen  Niederschlag  sorgfaltig,  mit  kleinen  Mengen  des  abgegossenen 
klaren  Harns,  auf  das  Filter  spült.  Nach  dem  völligen  Abtropfen  wird  die 
Harnsäure  auf  dem  Filter  mit  möglichst  geringen  Mengen  Wassers  so 
lange  ausgewaschen,  bis  da*  ablaufende  Waschwasser  Silbersolution  nicht 
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mehr  trübt.  Um  mit  möglichst  geringen  Waschwaseermengen  zum  Ziele 
zu  kommen,  filtrirt  man  am  zweckmässigsten  unter  Anwendung  der  Was- 
serluitpumpe, oder  mittelst  der  ebenfalls  genügende  Druckdifferenz  er- 
zielenden Zweiflaschenvorrichtung,  §.  3  Fig.  2. 

Nach  beendigtem  Auswaschen  wird  das  Filter  saramt  der  Harnsäure 
in  das  eine  Uhrglas  des  Filtertrockenapparates,  §.  8  Fig.  1 8,  gebracht,  das 
andere  darunter  gelegt,  und  nun  der  Apparat  sammt  der  Klammer  im 
Luftbade  bei  100°  C.  bis  zum  constanten  Gewichte  getrocknet.  Das  Wä- 
gen geschieht,  indem  man  das  untere  Uhrglas  mit  dem  oberen  bedeckt, 
die  Klammer  darüber  schiebt  und  nun  den  ganzen  Apparat  auf  die  Wage 
bringt.  Zieht  man  vom  Gesammtgewichte  das  bekannte  des  Filters  und 
des  Filtertrockenapparates  ab ,  so  erhält  man  die  Menge  der  Harnsäure 
für  die  in  Arbeit  genommene  Menge  Harn. 

Beispiel  der  Berechnung: 

Becherglas  mit  Harn  218,03  Grra. 

Glas   .  .  .    68,03  „ 

150,00  Grra.  Harn. 

Filtertrockenapparat  mit  bei  100«  getrocknetem  Filter  19,013  Grm. 

Filtertrockenapparat  mit  getrocknetem  Filter  und  Harnsäure  .  .  19,058  Grm. 

Demnach  Harnsaure:  19,058  —  19,013  =  0,045  Harnsäure. 
150  :  0,045  =  1000  :  x  =  0,30  pr.  m.  Harnsäure. 

Inwiefern  die  Methode  der  Bestimmung  der  Harnsäure  durch  die 
Gegenwart  abnormer  Harnbestandtheile  modificirt  wird,  ist  weiter  unten 
angegeben. 

Die  beschriebene  Methode  der  Harnsäurebestimmung  ist  nach  sehr  gründ- 
lichen Prüfungen  derselben  (Heintz,  Neubauer)  für  die  Praxis  hinreichend 
genau,  aber  nur  unter  der  Voraussetzung,  dass  man  zum  Auswaschen  der  Harn- 
säure nicht  mehr  wie  30  CC.  kaltes  Wasser  verbraucht  hat.  War  die  Wasch- 
wassermenge  grösser,  so  erleidet  man  durch  die  nicht  absolute  Unlöslichkeit 
der  Harnsäure  in  Wasser  einen  Verlust.  Bei  der  Anwendung  des  Wasserluft- 
pumpen-Filtrirapparates,  oder  der  Zweiriaschenvorrichtung  wird  man  aber  nie- 
mals auch  nur  diese  Menge  Wasser  nöthig  haben.  Hat  man  bei  gewöhnlicher 
Filtrationsvorrichtung  mehr  gebraucht,  so  mussman  nach  Neubau  er  eine  Cor- 
rectur  anbringen,  die  darin  besteht,  dass  man  für  jeden  Cubikcentimeter  Was- 
ser, den  man  mehr  als  30  CC.  verbraucht  hat,  zu  der  durch  Wägung  gefunde- 
nen Harnsäure  0,045  Milligramm  Harnsäure  hinzu  addirt. 

Hatte  man  also  in  dem  gewählten  Beispiele  55  CC.  Wasser  zum  Auswa- 
schen gebraucht,  so  wären  zu  der  gefundenen  Menge  von  0,045  Gramm 
Harnsäure,  25  X  0,045  Milligramm  =  1,125  Milligr.  hinzu  zu  addiren.  Wir 
hätten  daher: 

0,04500  Grm., 

0,046125  Grra. 
Daher  in  1000  Harn:  0,306  Harnsäure. 
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§.  151. 

Bestimmung  des  Kreatinins  nach  Neubauer. 

Die  nachstehend  beschriebene  Methode  der  quantitativen  Bestimmung 
des  Kreatinins  fusst  darauf,  dass  Kreatinin  mit  Chlorzink  eine  in  kaltem 
starkem  Weingeist  kaum  lösliche  Doppel  Verbindung  von  Kreatinin- 
Chlorzink  liefert  (vergl.  §.  113).  100  Thie.  Kreatinin-Chlorzink: 
C8H7N302,ZnCl,  entsprechen  62,44  Thln.  Kreatinin. 

Ausführung.  200  bis  300  Cubikcentimeter  des  innerhalb  24  Stun- 
den gesammelten,  möglichst  frischen,  an  einem  kühlen  Orte  aufbewahrten 
HarnB,  dessen  specif.Gew.  bestimmt  wurde,  versetzt  man  mit  wenig  Kalk- 
milch bis  zur  bleibend  alkalischen  Reaction,  und  fügt  so  lange  verdünnte 
ChlorcalciumlöBung  hinzu,  wie  noch  ein  Niederschlag  entsteht  Nach  1 
bis  2  Stunden  filtrirt  man ,  wäscht  den  Niederschlag  auf  dem  Filter  mit 
Wasser  aus,  verdunstet  Waschwasser  undFiltrat  im  Wasserbade,  möglichst 
schnell,  bis  zur  Consistenz  eines  dicklichen  Syrups,  und  vermischt  diesen 
noch  warm  mit  40  bis  45  CC.  Alkohol  von  95  Proc.  Man  rührt  die  Mischung 
tüchtig  durch,  bringt  sie  in  ein  kleines  Becherglas,  spült  die  Schale  mit 
kleinen  Mengen  Alkohols  von  der  angegebenen  Stärke  vollkommen  nach 
und  laset  die  Mischung  mindestens  6  bis  8  Stunden  im  Keller,  oder  an 
einem  kühlen  Orte  stehen.  Man  filtrirt  hierauf  zuerst  die,  über  dem  gebil- 
deten Niederschlage  stehende,  Flüssigkeit  durch  ein  möglichst  kleines  Fil- 
terchen, bringt  dann  den  Niederschlag  auch  darauf,  und  wäscht  nach  voll- 
ständigem Abtropfen  der  Flüssigkeit,  am  besten  unter  Anwendung  von 
Druckdifferenz  mit  kleinen  Mengen  Weingeist  nach.  Ist  bei  Nichtbenutzung 
des  genannten  Vortheils,  das  gesammte  Filtrat  viel  über  60  Cubikcenti- 
meter geworden,  so  läset  man  es  auf  dem  Sandbade  bis  auf  50  bis  60 
Cubikcentimeter  verdunsten.  Nach  vollständigem  Erkalten  setzt  man  dem- 
selben Vs  Cubikcentimeter  einer  neutralen  alkoholischen  Lösung  von  Chlor- 
zink von  1,2  specif.Gew.  zu,  rührt  längere  Zeit  stark  um,  und  lässt  darauf 
2  bis  3  Tage  mit  einer  Glasplatte  bedeckt  im  Keller  stehen.  Nach  Ablauf 
dieser  Zeit  bringt  man  das  ausgeschiedene  Kreatinin-Chlorzink  sorgfältig 
auf  ein  kleines,  bei  100°  getrocknetes  und  gewogenes  Filter,  wobei  man 
das  im  Becherglase  zurückgebliebene  mit  dem  Filtrate  nachspült,  lässt 
völlig  abtropfen,  und  wäscht  nun  mit  möglichst  kleinen  Mengen  Alkohols 
so  lange  nach,  bis  letzterer  farblos  abläuft  und  mit  salpetersaurem  Silbei> 
oxyd  keine  Chlorreaction  mehr  giebt.  Dann  wird  das  Filter  mit  Nieder- 
schlag im  Filtertrockenapparat  bei  100°  getrocknet  und  gewogen. 

Die  Methode  giebt  ziemlich  gute  Resultate.  Bei  reinem  Kreatinin  wur- 
den in  Controlbestimraungen  99  bis  99,2  Proc.  für  100  Proc.  gefunden.  Sehr 
wesentlich  ist  es,  das  alkoholische  Harnextract  nicht  kürzer  wie  6  bis  8  Stun- 
den stehen  zu  lassen,  bevor  man  zur  Fällung  schreitet,  da  sonst  das  Kochsalz 
nicht  vollständig  ausgeschieden  wird,  und  sich  dann  dem  Kreatinin-Chlorzink- 
niederschlage  beimischt.  Eine  derartige  Verunreinigung  des  letzteren  erkennt 
man  durch  das  Mikroskop. 
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Inwiefern  diese  Metbode  durch  die  Anwesenheit  abnormer  Harnbe- 
standtheile  beeinflusst  wird,  ist  weiter  unten  angegeben. 

Beispiel  der  Berechnung: 

24  stündige  Harnmenge   1040  CC. 

Specif.  Gew.  des  Harns  1,017. 

Harnmenge  zur  Bestimmung  des  Kreatinins:  300  CC.  =^  305,1  Grm. 

Filtcrapparat,  Filter  und  Kreatinin-Chlorzink  bei  100°  getrocknet  21,651  Grm. 
Filtcrapparat  und  Filter   21,423  „ 

Kreatinin-Chlorzink   0,228  Grm. 

300  CC.  :  0,228  Grm.  =  1040  CC.  :  x  =  0,790  Grm. 

Demnach  0,790  Grm.  Kreatinin-Chlorzink  =  0,493  Grm.  Kreatinin 

62,44  .  0,79 

TT"  =  °>49S 

in  der  24  stündigen  Menge  Harn. 
In  1000  Grm.  Harn  also 

0>41057  ^  =  0,466  Grm-  Kreatinin- 


§.  152. 

Bestimmung  der  feuerbeständigen  anorganischen  Salze. 

1)  Man  hat  dazu  an  Apparaten  nichts  nöthig,  wie  einen  geräumigen 
Porzellanglühtiegel. 

10  bis  12  Grm.  Harn  werden  in  einem  vorher  genau  gewogenen 
Porzellanglühtiegel  im  Wasserbade  bis  zur  Trockne  abgedampft,  hierauf 
vorsichtig,  um  durch  Uebersteigen  keinen  Verlust  zu  erleiden,  zuerst  im 
Sandbade,  darauf  über  der  Gaslampe  so  lange  mässig  erhitzt,  bis  kein 
Aufblähen  der  Masse  mehr  stattfindet;  dann  verstärkt  man  die  Hitze  all- 
mählich bis  zum  Dunkelrothglühen  des  Bodens  des  Porzellantiegels,  und 
erhält  so  lange  auf  dieser  Temperatur,  bis  alle  Kohle  verbrannt,  und  die 
Asche  ganz  weiss  geworden  ist.  Es  ist  vor  Allem  die  Hitze  nicht  bis  zum 
Schmelzen  der  Salze  zu  steigern.  Ist  letzteres  der  Fall ,  so  hüllt  die 
schmelzende  Masse Kohlentheilchen  ein,  die  dann  nicht  mehr  verbrennen; 
auch  können  sich  bei  zu  starker  Hitze  Chloralkalien  verflüchtigen.  Ist 
alle  Kohle  verbrannt,  was  bei  vorsichtig  geleiteter  Hitze  ziemlich  lange 
Zeit  beansprucht,  so  lässt  man  abkühlen  und  wägt.  Das  Gewicht  minus 
dem  des  Tiegels  ist  gleich  dem  der  feuerbeständigen  Salze. 

Diese  Methode  ist  mit  gewissen  Fehlerquellen  (leicht  eintretende  un* 
vollkommene  Verbrennung  der  Kohle,  Verflüchtigung  von  Spuren  von 
Chloralkalien)  behaftet ,  giebt  aber  bei  vorsichtiger  Ausführung,  für  die 
Praxis  brauchbare  Resultate. 

2)  Will  man  ganz  genaue  Resultate  erhalten,  so  verfährt  man  nach 
Neubauer  wie  folgt: 
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Man  verdunstet  den  gewogenen  Harn  in  einer  Platinschale  im  Wasserbade 
zur  Trockne,  erhitzt  dann  den  Rückstand  über  der  Gaslampe  vorsichtig  so 
lange,  bis  sich  aus  der  blasigen  Masse  keine  Gasblasen  mehr  entwickeln,  extra- 
hirt  nun  die  Kohle  mit  kochendem  Wasser,  hltrirt  durch  ein  kleines  Filterchen 
von  bekanntem  Aschengehalt,  laugt  die  Kuhle  mit  heissem  Wasser  vollständig 
aus  und  trooknet  schliesslich  Filterchen  und  kohligen  Rückstand  in  der  Platin- 
schale im  Wasserbade.  Dann  glüht  man  schwach,  wobei  Kohle  und  Filterchen 
leicht  vollständig  verbrennen,  bringt  die  wässerige  Lösung  der  löslichen  Salze 
in  die  Schale,  verdunstet  im  Wasserbade,  trocknet  im  Luftbad e,  um  durch  De- 
crepitation  keinen  Verlust  beim  Glühen  zu  erleiden,  noch  Btärker  und  glüht 
endlich  bei  bedeckter  Schale  zur  schwachen  Rothgluth.  Nach  Abzug  des  Ge- 
wichtes der  Filterasche  und  jenes  der  Schale  erhält  man  das  Gewicht  der 
feuerbeständigen  Salze. 

Beispiel  der  Berechnung: 

Glühtiegel  mit  Harn   29,580  Grm. 

Tiegel   21,350  „ 

Harn  .  .  .    8,230  Grm. 

Tiegel  mit  Asche   21,460  Grm. 

Tiegel   .  21,350  „ 

Asche  .  .  .    0,11U  Grm. 

8,230  :  0,110  =  1000  :  x  =  13,3C  Grm. 

Soll  die  Menge  der  Asche  auf  die  innerhalb  24  Stunden  gelassene  Harn- 
menge berechnet  werden,  so  geschieht  diese  Berechnung  wie  in  dem  vorigen 
Beispiele  (§.  151). 

Zur  Bestimmung  der  einzelnen  Bestandteile  der  Harnasche  auf  ge- 
wichtsanalytischem Wege  sind  die  Methoden  der  quantitativen  Mineralana- 
lyse einzuschlagen,  wie  sie  in  den  Handbüchern  der  analytischen  Chemie, 
insbesondere  in  Fresenius:  Anleitung  zur  quantiUitiven  chemischen  Ana- 
lyse, 5.  Aufl.,  genau  beschrieben  sind. 

§.  153. 

Bestimmung  des  Chlornatriums  (resp.  Chlors). 

a.  Vohimetrisch  nach  Licbip. 

Diese  Methode  gründet  sich  darauf,  dass  Harnstoff lösnngen,  demnach 
auch  Harn,  durch  salpetersaures  Quecksilberoxyd,  nicht  aber  durch  Queck- 
silberchlorid gefallt  werden.  Enthält  aber  die  Harnstofflösung  (Harn) 
Chlornatrium,  so  entsteht  so  lange  keine  bleibende  Fällung  durch  eine 
Lösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd,  bis  alles  Chlornatrium  mit 
der  Quecksilberoxydlö8ung  sich  in  salpetersaures  Natron  und  Quecksilber- 
chlorid umgesetzt  hat:  NaCl  +  Hg0,N0,  =  Na0,N05  +  HgCl.  Ueber 
diese  Grenze  hinaus  bringt  ein  einziger  Tropfen  der  Quecksilberoxydlö- 
sung  eine  bleibende,  weisse  Trübung  hervor. 

Wenn  man  das  Gewicht  des  in  einem  bestimmten  Volumen  der  Queck- 

v.  Gornp-Beiine«,  aoochemische  Analyse.  19 
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silberlösung  enthaltenen  Quecksilbers  kennt,  und  volumetrisch  ermittelt 
hat,  wie  viel  man  von  der  Lösung  einer  kochsalzhaltigen  Harnstofflösuug 
von  unbekanntem  Gehalte  zusetzen  muss,  um  die  Endreaction:  die  Wei- 
bende Trübung  hervorzurufen ,  so  kennt  man  damit  den  Kochsalz-  reap. 
Chlorgehalt  dieser  Lösung.  1  Aeq.  Quecksilber  in  der  verbrauchten  Lö- 
sung =  100  Gewthln.  entspricht  genau  1  Aeq.  Kochsalz  =  58,5  Gewthln., 
oder  1  Aeq.  Chlor  =  35,5  Gewthln. 

Die  zur  Bestimmung  des  Kochsalzes  erforderliche  Lösung  von  sal- 
petersaurem Quecksilberoxyd  ist  zweckmässig  so  titrirt,  dass 

1  Cubikcentimeter  derselben  10  Milligramm  Kochsalz  anzeigt. 

Ausführung. 

Erfordernisse : 

1)  Eine  titrirte  Lösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  (1  CC.  =  l" 
Milligrm.  Kochsalz  =  6,068  Milligrm.  Chlor). 

2)  Eine  Mischung  von  Aetzbaryt  und  salpetersaurem  Baryt.  Dieselbe,  wie 
sie  für  die  Harnstoffbestimmung  nach  Lieb  ig  nöthig  ist.    §.  149,  3. 

3)  Eine  Mohr'sche  Quetschhahnbürette,  sowie  eine  Pipette  ä  15  CC. 

Man  naisst  40  CC.  Harn  genau  ab,  mischt  sie  mit  20  CC.  der  Baryt- 
lösung,  rührt  gut  durcheinander,  filtrirt  den  Niederschlag  ab,  lässt  ab- 
tropfen, und  säuert  das  alkalische  Filtrat  sehr  vorsichtig  mit  Salpeter- 
säure bis  zur  schwach  sauren  Reactiou  an.  (Jeder  Ueberschuss  von 
Salpetersäure  ist  sorgfältig  zu  vermeiden.) 

Von  dieser  schwach  sauren  Flüssigkeit  misst  man  sich  mittelst  einer 
Pipette  15  CC.  =  10  CC.  Harn  in  ein  kleines  Becherglas,  füllt  die  titrirt« 
Quecksilberlösung  in  die  Bürette,  stellt  dieselbe  auf  0  ein,  und  lässt  die 
Lößung  vorsichtig  zu  dem  Harne  im  Becherglase,  den  man  in  rotirende 
Bewegung  versetzt,  fliessen.  Die  ersten  Tropfen  schon  bringen  eine 
Trübung  hervor,  die  aber  beim  Umschütteln  sogleich  wieder  verschwin- 
det; verschwindet  dieselbe  beim  Umschütteln  nicht  mehr,  so  liest  man 
die  Anzahl  der  verbrauchten  Cubikcentimeter  der  Quecksilberlösung  ab. 
Mit  10  multiplicirt,  giebt  sie  die  Menge  des  in  10  CC.  Harn  enthaltenen 
Kochsalzes  in  Milligrammen  an. 

Hätte  man  11,5  CC.  Quecksilberlösung  verbraucht,  so  hätten  wir 
11,5  X  10  =  115  Milligrm.  Kochsalz  in  10CC.  Harn,  daher  in  1000CC 
11,5  Grm.  Kochsalz. 

Diese  Methode  der  Kochsalzbestimmung  ist  eben  so  genau,  als  leicht 
und  schnell  auszuführen. 

Inwiefern  diese  Methode  bei  Gegenwart  abnormer  Harnbestnndtheile 
modificirt  werden  muss,  ist  weiter  unten  angegeben. 
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b.  Volumetrische  Bestimmung  des  Chlornatriums  (resp.  Chlors)  und 
Harnstoffs  mittelst  einer  und  derselben  Quecksilberlösung  nach 
Rautenberg. 

Die  gleichzeitige  Anwesenheit  des  Chlornatriums  im  Harn  macht  die 
Liebig'sche  Methode  der  Harnstoffbestimmnng  (§.149)  ungenau  und  Cor* 
rectionen  nöthig.  Die  letzteren  erspart  man,  und  erhält  doch  genaue  Re- 
sultate durch  nachstehende  Methode : 

Die  wesentlichste  Abweichung  derselben  besteht  einmal  darin,  dass  das 
Chlornatrium  mittelst  derselben  Quecksilberlösung  wie  der  Harnstoff 
bestimmt  wird,  was  voraussetzt,  dass  dieselbe  auch  auf  Chlornatrium  titrirt 
ist,  so  dass  man  weiss,  wieviel  Cblornatrium  durch  Zusatz  der  Quecksilber- 
lösung bis  zur  bleibenden  Trübung  angezeigt  wird;  sodann  in  dem 
Ersätze  der  Sodalösung  bei  der  Bestimmung  des  Harnstoffs,  resp.  der  End- 
reaction,  durch  in  Wasser  aufgerührtes  doppelt-kohlensaures  Natron; 
es  wird  dadurch  bei  sehr  kochsalzreichen  Harnen  der  störende  Einfiuss 
des  gebildeten  Sublimats  beseitigt,  welcher  zwar  durch  einfaches,  nicht 
aber  durch  doppelt  kohlensaures  Natron  gefällt  wird.  Die  erwähnte  End- 
reaction :  die  gelbe  Färbung,  tritt  daher  sehr  rein  ein,  und  man  kann  den 
Harn  bis  auf  1  oder  2  Milligramm  Harnstoff  genau  aUBtitriren. 

Die  Erfordernisse  sind  demnach  bei  dieser  Methode  dieselben,  wie 
bei  den  in  §.  149  beschriebenen,  ausserdem  aber  eine  Lösung  von 
Natronbicarbonat,  möglichst  frei  von  einfach  kohlensaurem  Natron 
sein  muss.  Um  eine  solche  zu  erhalten,  verfährt  man  in  nachstehender  Weise: 

Käufliches  doppelt-kohlensaures  Natron  wird  fein  zerrieben  und  in  eine  weite 
Glasröhre  gebracht,  welche  oben  trichterförmig  erweitert,  und  unten  verjüngt 
ist.  Unten  wird  ein  Asbestpfropfen  eingeschoben,  darauf  das  Salz  gebracht  und 
oben  ein  Kautschukpfropf  aufgesetzt.  Das  untere  Ende  trägt  ein  Kautschuk- 
röhrchen  mit  Quetschhahn.  Will  man  das  Salz  benutzen,  so  giesst  man  etwas 
(lestillirtes  Wasser  oben  auf,  läBst  nach  Oeffnung  des  Quetschhahns  dasselbe 
durch  das  Salz  ausfliessen,  und  laugt  so  das  einfache  kohlensaure  Natron  aus. 

Ausführung. 

Bestimmung  des  Chlornatriums  resp.  Chlors.  15  CC.  der 
filtrirten  Harnbarytmischung  werden  schwach  mit  Salpetersäure 
angesäuert,  und  mit  der  zur  Hamstoffbestimmung  bestimmten  Queck- 
silberlösung bis  zur  bleibenden  Trübung  versetzt.  Man  liest  die  ver- 
brauchten CC.  ab  und  berechnet  auf  Chlornatrium  oder  auf  Chlor.  Glei- 
cherweise dient  dieser  Versuch  aher  auch  als  Correction  für  die  Harn- 
stoffbestimmung. 

Zur  Bestimmung  des  Harnstoffs  misst  man  weitere  15  CC.  der 
Harnmischung  in  ein  Becherglas  und  lässt,  ohne  mit  Salpetersäure 
vorher  anzusäuern,  die  Quecksilberlösung  aus  der  Bürette  allmählich 
zufliessen,  wobei  man  die  Mischung,  durch  successiven  Zusatz  von  frisch 
gefälltem  kohlensaurem  Kalk,  beständig  neutral  erhält.  Wenn  man  keine  Ver- 

19* 
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dickung  des  Niederschlags  mehr  beobachtet,  so  bringt  man  den  Probetropfen 
auf  eine  gut  gereinigte,  auf  der  unteren  Fläche  zweckmässig  mit  Asphalt- 
firniss  überzogene  Glasplatte,  nimmt  vom  doppelt-kohlensauren  Natron 
etwas  in  ein  Becherglas,  rührt  es  mit  wenig  Wasser  zu  einem  Brei  an,  und 
bedeckt  mittelst  eines  Glasstabes  den  Probetropfen,  mit  einem  Tropfen 
des  aufgerührten  Bicarbonatbreies.  Das  Erscheinen  der  ersten  deutlich 
gelben  Färbung  zeigt  die  Beendigung  der  Reaction  an. 

Man  liest  nun  die  verbrauchten  CG.  ab,  und  erfahrt  daraus,  nach 
Abzug  der  im  ersten  Versuche  bis  zur  bleibenden  Trübung  zugesetzten,  und 
der  für  Verdünnung  in  Abzug  zu  bringenden,  die  den  Harnstoff  anzeigen- 
den Cubikcentimeter,  woraus  der  letztere  nach  §.  149  berechnet  wird. 

Vergl.  ausserdem  weiter  unten  §.  166,  wo  ein  Beispiel  der  Berech- 
nung für  diese  Methode  gegeben  ist. 

c.  Bestimmung  des  Chlornatriums,  resp.  Chlors  volumdrisch  nach  Mohr. 

Neutrale  Lösungen  von  Chlornatrium,  die  zugleich  phosphorsaure 
Alkalien,  und  einige  Tropfen  neutrales  chromsaures  Kali  enthalten, 
verhalten  sich  gegen  eine  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  wie 
folgt:  L&sst  man  die  letztere  aus  einer  Bürette  tropfenweise  zufliessen, 
so  wird  zuerst  nur  Chlorsilber  gefallt.  Ist  alles  Chlorsilber  gefallt,  so 
bewirkt  der  nächste  Tropfen  der  Silberlösung  eine  röthliche  Färbung  von 
gefälltem  cbromsaurem  SilberoxycL  In  diesem  Augenblicke  ist  aber  noch 
alle  Phosphorsäure  in  Lösung,  die  erst  dann  gefällt  wird,  wenn  alles 
chromsaure  Kali  zersetzt  ist.  Fügt  man  daher  zu  einer  Lösung  von 
Chlornatrium  und  phosphoreauren  Alkalien  einige  Tropfen  von  neutralem 
chromsaurem  Kali,  und  dann  Silbersalpeter  bis  zur  bleibend  röthlichen  Fär- 
bung, so  kann  man  aus  dem  Volum  der  bis  zur  Endreaction  verbrauchten 
titrirten  Silberlösung,  den  Gehalt  der  Lösung  an  Chlornatrium  sofort  be- 
rechnen :  Na  Cl  +  Ag  0,  N  05  =Na 0,  N05  -f  AgCl.  Für  je  1  Aeq.  (108 
Gewthle.)  verbrauchten  Silbers,  sind  in  der  Losung  1  Aeq.  Chlornatrinni 
(58,5  Gewthle.),  oder  1  Aeq.  Chlor  (35,5  Gewthle.)  enthalten. 

Wenn  diese  Methode  mit  dem  Harne  genaue  Resultate  geben  soll, 
so  müssen  die  organischen  Stoffe  desselben  vorher  zerstört  werden. 

Erfordernisse. 

1.  Eine  titrirte  Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd,  von  der  zweck- 
mässig 1  CO.  10  Milligramm  Chlornatrium  =  6,068  Milligramm  Chlor  anzeigt  J 

2.  Eine  kalt  gesättigte  Lösung  von  neutralem  chromsaurem  Kali. 

3.  Eine  kleine  Platinschale. 

4.  Eine  Mohr 'sehe  Quetsehhahnbürette. 

5.  Eine  10  CC.-Pipette  auf  „Ausguss". 

Ausführung. 

Man  pipettirt  10  CC.  Harn  in  eine  kleine  Platinschale,  setzt  1  bis  2 
Grm.  chlorfreien  Salpeter  zu,  und  dampft  im  Wasserbade  zur  Trockne  ab. 
Den  Rückstand  erhitzt  man  vorsichtig  über  der  Gaslampe  so  lange,  bis 
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alle  Kohle  verbrannt  ist,  und  derselbe  eine  weisse  Salzmasse  darstellt.  Man 
lässt  erkalten,  behandelt  mit  wenig  Wasser,  filtrirt  die  Lösung  durch  ein 
kleines  Filterchen  in  ein  Becherglas,  spült  die  Schale  mittelst  der  Spritz- 
flasche mit  Wasser  nach,  welches  gleichzeitig  zum  Auswaschen  der  unlös- 
lichen Salze  auf  dem  Filterchen  dient,  macht  das  alkalische  Filtrat  durch 
tropfenweisen  Zusatz  von  Bohr  verdünnter  Salpetersäure  schwach  sauer, 
stellt  endlich  durch  Hinzufügen  einer  Messerspitze  von  kohlensaurem  Kalk 
neutrale  Reaction  und  somit,  da  hierdurch  zugleich  die  Kohlensäure  aus- 
getrieben ist,  die  richtigen  Fällungsbedingungen  her.   Man  versetzt  hierauf 
die  (nicht  filtrirte)  Mischung  mit  2  bis  3  Tropfen  der  "neutralen  Kali- 
chromatlösung,  und  läset  nun  aus  der  bis  zum  Nullpunkte  aufgefüllten  Bürette 
die  Silberlösung  so  lange  zufliessen,  bis  die  Fällung  auch  nach' dem  Um- 
rühren eine  deutlich  röthliche  Farben üance  (sehr  sicher  zu  erkennen) 
beibehält.  Man  rühre  aber,  bevor  man  die  röthliche  Färbung  als  eine  blei- 
bende betrachtet,  die  Mischung  tüchtig  um. 

Man  liest  nun  die  verbrauchten  Cubikoentimeter  der  Silberlösung  ab ; 
mit  10  multiplicirt  geben  sie  den  Chlornatriumgehalt  für  10  CC.  Harn. 

Beispiel. 

10  CC.  Harn  in  obiger  Weise  behandelt,  brauchten  bis  zur  Endreactiou 
11,5  CC.  Silberlösung. 

Es  waren  demnach  in  10  CC.  Harn  enthalten  11,5  X  10=  115  Milligramm 
Chlornatrium.   Demnach  in  1000  CC.  Harn  11,5  Grm.  Chlornatrium. 

§.  154. 

Bestimmung  der  Phosphorsäure. 

Volumdrisch,  durch  eine  titrirte  Lösung  von  essigsaurem  Uranoxyd  nach 

Neubauer. 

Diese  Methode  beruhtauf  der  vollständigen  Fällung  der  Phosphorsäure 
aus  ihrer  essigsauren  Lösung,  oder  bei  Gegenwart  von  freier  Essig- 
säure, durch  eine  Auflösung  von  essigsaurem  Uranoxyd.  Der  gelblich 
weisse  Niederschlag  enthält  phosphorsaures  Uranoxyd  von  bekannter  Zu- 
sammensetzung. Der  geringste  Ueberschuss  der  zugesetzten  Uranoxyd- 
lösung giebt  sich  durch  die  röthliche  Färbung  zu  erkennen,  welche  die 
Flüssigkeit  auf  Zusatz  von  Ferrocyankalium  annimmt ,  da  Lösungen  von 
Uranoxydsalzen  mit  Ferrocyankalium  einen  rothbraunen  Niederschlag  geben. 

Die  Uranoxydlösungen  sind  zweckmässig  so  titrirt,  das 8  1  CC.  der- 
selben genau  0,005  Grm.  =  5  Milligramm  wasserfreie  Phosphorsäure, 
P05,  anzeigt. 

Erfordernisse. 

1.  Eine  essigsaure  Uranoxydlösung  von  angegebenem  Titor. 

2.  Eine  Lösung  von  essigsaurem  Natron  mit  freier  Essigsäure.  Man  löst 
100  Grm.  essigsaures  Natron  in  900  Cubikoentimeter  Wasser,  und  bringt  die 
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Lösung  durch  Zusatz  von  100  CC.  Acetum  concentratum  auf  das  Volum 
von  1  Liter  (1000  CC.). 

3.  Eine  in  V10  CC.  getheilte  Mohr'sche  Bürette. 

4.  Porzellanplatten  oder  Porzellantiegeldeckel. 

5.  Eine  50  CC.-Pipette  und  eine  5  CC.-Pipette. 

Ausführung, 
a.  Bestimmung  der  Gesammtphosphorsäure. 

50  CC.  des  zuvor  filtrirten  Harns  bringt  man  mit  der  Pipette  in  ein 
Becherglas,  setzt  5  CC.  der  essigsauren  Natronlösung  hinzu,  erwärmt  auf 
dem  Wasserbade,  und  lässt  die  Uranoxydlösung  aus  der  Bürette  zufliessen. 
Wenn  man  keine  deutliche  Vermehrung  des  Niederschlags  mehr  bemerkt, 
so  giebt  man  1  bis  2  Tropfen  der  wohlumgerührten  Mischung  auf  eine  weisse 
Porzellanfläche,  und  lässt  auf  die  Mitte  des  ausgebreiteten  Tropfens  mittelst 
eines  dünnen  Glasstabes,  oder  eines  enge  ausgezogenen  Glasröhrchens,  einen 
Tropfen  einer  nur  schwach  gelblich  gefärbten  Ferrocyankaliumlösung  fallen. 
Tritt  noch  keine  röthliche  Färbung  ein,  so  lässt  man  nun  vorsichtig 
noch  V2  CC.  der  Uranoxydlösung  zufliessen,  rührt  wieder  um,  macht  die 
Probe  noch  einmal  und  wiederholt  das  so  lange,  bis  ein  Tropfen  der  Fer- 
rocyankaliumlösung einen  röthlich  braunen  Schimmer  hervorruft. 
Man  erwärmt  nun  noch  1  bis  2  Minuten  im  Wasserbade  und  prüft  aber- 
mals; tritt  auch  jetzt  die  Reaction  wieder  deutlich  ein,  so  ist  der  Ver- 
such beendigt.  Im  Gegen  falle  muss  noch  Uranoxydlösung  hinzugefügt 
werden,  bis  die  Reaction  auch  nach  dem  Erwärmen  bleibend  eintritt. 

Man  liest  schliesslich  die  verbrauchten  Cubikcentimeter  der  Uran« 
oxydlösung  ab.  Sie  geben  mit  5  multiplicirt ,  die  Menge  der  Phosphor- 
säure  in  Milligrammen  ausgedrückt,  für  50  CC.  Harn. 

Hätte  man  z.  B.  bis  zum  Eintritte  der  Endreaction  22,5  CC.  Uran- 
oxydlösung verbraucht,  so  wären  in  50  CC.  Harn  22,5X5  =  112,5  Milli- 
gramm Phosphorsäure  =  0,1125  Grm.  enthalten  gewesen,  demnach  in 
1000  CC.  Harn  2,250  Grm.  Phosphorsäure. 

b.  Bestimmung  der  an  alkalische  Erden  gebundenen  Phosphorsäure. 

200  CC.  des  filtrirten  Harns  versetzt  man  mit  Ammoniak  bis  zur 
deutlich  alkalischen  Reaction,  lässt  12  Stunden  stehen,  sammelt  die  aus- 
geschiedenen Erdphosphate  auf  einem  kleinen  Filter,  wäscht  sie  mit  am- 
moniakhaltigem  Wasser  aus,  stösst  das  Filter  durch,  spült  den  Niederschlag 
mittelst  der  Spritzflasche  vollständig  in  das  darunter  gestellte  Becherglas» 
löst  ihn  unter  Erhitzen  in  möglichst  wenig  Essigsäure,  verdünnt  mit 
Wasser  genau  bis  auf  50  CC,  fügt  5  CC.  der  essigsauren  Natronlösung 
hinzu,  und  titrirt  wie  unter  a.  angegeben. 

Die  verbrauchten  CC.  der  Uranoxydlösung  mit  5  multiplicirt,  geben 
die  Menge  der  in  200  Harn  enthaltenen,  an  alkalische  Erden  gebundenen 
Phosphorsäure,  in  Milligrammen  ausgedrückt  an. 

Hätte  man  z.  B.  bis  zur  Endreaction  nur  10,5  CC.  Uranoxydlösung 


Digitized  by  Google] 


Bestimmung  des  Wassers  uud  der  festen  Stoffe.   §.  156.  295 

verbraucht,  so  entsprächen  diese  10,5  X  5  =  52,5  Milligramm  Phosphor- 
säure  an  alkalische  Erden  gebunden,  für  200  CC.  Harn.  Demnach  in 
1000  CC.  Harn  0,2625  Grm.  an  alkalische  Erden  gebundene  Phosphorsäure. 

c.  Bestimmung  der  an  Alkalien  gebundenen  Phosphorsäure. 

Dieselbe  erhält  man  einfach  durch  Rechnung,  nach  Ausführung  der 
Bestimmung  der  Gesammtphosphorsäure,  und  der  an  alkalische  Erden  ge- 
bundenen. Die  Differenz  der  ersteren  und  der  letzteren  ist  natürlich 
gleich  der  an  Alkalien  gebundenen. 

Beträgt  nach  den  sub  a  und  b  gegebenen  Beispielen  für  1000  CC. 
Harn  berechnet 

1.  die  Gesammtphosphorsäure     2,2500  Grm. 

2.  die  an  Erden  gebundene  .     0,2625  „ 

so  ist  die  an  Alkalien  gebundene  Phosphorsäure  in  1000  CC.  Harn  1,9875  Grm. 

§.  155. 

Zur  Bestimmung  der  Schwefelsäure,  des  Kalks  und  der  Magne- 
sia, sowie  zur  Trennung  der  beiden  letzteren  in  dem  Harne,  ohne  Ein- 
äscherung desselben,  sind  verschiedene  Methoden  angegeben.  Sie  sind 
aber  meist  ebenso  umständlich,  ja  noch  umständlicher,  und  jedenfalls  we- 
niger genau,  als  die  Bestimmungen  dieser  Bestandteile  in  der  Asche  des 
Harns.  Die  letzteren  aber  werden  nach  den  allgemeinen  Regeln  der 
quantitativen  anorganischen  Analyse  ausgeführt  Vergl.  Frese- 
nius, Anleitung  zur  quantitativen  chemischen  Analyse,  5.  Aufl.,  §.  132, 
§.  103  ß,  §.  154  6,  a. 

|  §.  156. 

Bestimmung  des  Wassers  und  der  festen  Stoffe. 

Zur  Bestimmung  des  Wassers  und  der  festen  Stoffe,  besitzen  wir  eine 
bequeme  und  zugleich  genaue  Methode  nicht.  Die  nächstliegende  wäre, 
eine  gewogene  Quantität  Harn  im  Wasserbade  abzudampfen,  und  den 
Rückstand  im  Luftbade  bei  100°  C.  so  lange  zu  trocknen,  wie  noch  Gewichts- 
abnahme stattfindet.  Diese  Methode  giebt  aber  deshalb  wenig  genaue 
Resultate,  weil  einerseits  der  Harnrückstand  sehr  hygroskopisch  ist  und  das 
Wasser  hartnäckig  zurückhält,  aber  andererseits  auch  deshalb,  weil  wäh- 
rend des  Abdampfens  und  Trocknens,  unter  der  Einwirkung  des  sauren 
phosphorsauren  Natrons  des  Harns,  fortwährend  geringe  Mengen  von  Harn- 
stoff in  Kohlensäure  und  Ammoniak  zerlegt  werden. 

Eine  von  Neubauer  {Anleitung  zur  qualitativen  und  quantitativen 
Analyse  des  Harns,  5.  Aufl.,  S.  1 27)  vorgeschlagene  Methode  eliminirt  den 
durch  Entweichen  des  Ammoniaks  bedingten  Fehler,  ist  aber  in  der  Aus- 
führung zu  umständlich. 
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Annähernd  und  für  praktische  Zwecke  genügend  genau  findet  man 
den  Gehalt  des  Harns  an  festen  Stoffen,  wenn  man  das  specifische  Gewicht 
desselben  genau  bestimmt,  und  die  zwei  letzten', Ziffern  des  auf  drei  Deci- 
malen  berechneten  spezifischen  Gewichts  mit  der  Zahl  2,33  multiplicirt. 
Dies  Product  ist  annähernd  der  Gehalt  des  Harns  an  festen  Stoffen  in 
pro  müle  ausgedrückt 

Beispiel  der  Berechnung. 

Specifisches  Gewicht  des  Harns  1,026 
26  X  2,33  =  60,88 
In  1000  Thln.  Harn  demnach   60,88  feste  Stoffe 

demnach  939,12  Wasser. 


§•  157. 

Bestimmung  des  Säuregrades  des  Harns. 

Für  ärztliche  und  physiologische  Zwecke  kann  es  unter  Umständen 
von  Interesse  sein,  zu  erfahren,  ob  die  freie  Säure  des  Harns,  oder  rich- 
tiger, ob  die  saure  Reaction  des  Harns  bedingenden  Bestandteile  zu-  oder 
abnehmen. 

Man  ermittelt  dies,  indem  man  einer  genau  abgemessenen  Menge 
Harns  eine  verdünnte,  titrirte  Natronlauge  so  lange  tropfenweise  zu-, 
setzt,  bis  ein  Tropfen  des  Harns,  auf  empfindliches  Lackmuspapier  gebracht 
letzteres  nicht  mehr  röthet,  geröthetes  Lackmuspapier  aber  noch  nicht  bläut 
Die  verbrauchten  Volumtheile  der  Natronlauge  geben  das  Maass  der  Aci- 
dität  des  Harns ;  sie  können  in  Milligrammen  Oxalsäure  (diejenige  Säure, 
auf  welche  die  Natronlauge  gewöhnlich  titrirt  ist)  ausgedrückt  werden. 

Erfordernisse.  j 

Zur  Ausführung  der  Bestimmung  sind  eine  Mohr 'sehe  Bürette,  eine 
titrirte  Natronlauge,  welche  hinreichend  verdünnt  ist,  und  empfindliche  Rea  ' 
genspapiere  nöthig. 

Für  den  vorliegenden  Zweck  ist  es  ganz  geeignet,  wenn  1  CC.  der  Natron- 
lauge 0,0031  Grm.  Natron  enthält.  Da  die  in  den  Laboratorien  gebräuchliche 
sogenannte  Normalnatronlauge  in  1  CC.  0,031  Grm.  Natron  enthalt,  so 
stellt  man  sich  aus  dieser,  die  für  unseren  Zweck  nöthige  Natronlauge  einfach 
in  der  Art  dar,  dass  man  dieselbe  durch  Vermischen  mit  Wasser,  genau  auf 
das  zehnfache  Volumen  bringt. 

1  CC.  der  Natronlauge  entspricht  dann  0,0063  Grm.  =  6,3  Milligramm 
krystallisirter  Oxalsäure. 

Ausführung. 

Man  misst  sich  genau  100  CC.  Harn  in  ein  Becherglas,  füllt  die  Bü- 
rette bis  zum  Nullpunkte  mit  der  verdünnten  Natronlauge,  stellt  das  Be- 
cherglas darunter,  und  lässt  nun  tropfenweise,  unter  Umrühren  des  Harns, 
so  lange  Natronlauge  zufliessen ,  bis  ein  herausgenommener  Tropfen  des 
Harns  Lackmuspapier  nicht  mehr  röthet,  aber  rothes  Lackmuspapier  auch 
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noch  nicht  blaut    Die  Anzahl  der  verbrauchten  CC.  Natronlauge  ergiebt 
dann  die  Acidität  des  Harns. 

Wären  z.  B.  1 2  CC.  Natronlauge  verbraucht,  ao  entsprächen  dieselben 
12  X  0,0063  Grm.  krystallisirter  Oxalsäure;  d.  h.  75  Milligramm  Oxal- 
säure würden  dieselbe  Acidität  bedingen. 

!  §.  158. 

Bestimmung  des  Gesammtstickstoffs  des  Harns. 

Die  Methode  fusst  auf  der  Thatsache,  dass  der  Stickstoff  stickstoff- 
haltiger organischer  Stoffe,  falls  derselbe  nicht  in  der  Form  von  Salpeter- 
säure, oder  in  der  verwandten  von  Nitroverbindungen,  darin  enthalten 
ist,  beim  Glühen  mit  Natronkalk  vollständig  in  Ammoniak  übergeführt 
wird,  welches  an  eine  Säure  gebunden,  und  dann  entweder  durch  Ge- 
wichtsbestimmung als  Platinsalmiak  gewogen,  oder  maassanalytisch  be- 
stimmt werden  kann. 

a.  Methode  von  Seegen. 

Erfordernisse. 

1.  Ein  starker  Glaskolben  von  etwa  100  CC.  Inhalt  und  10  bis  12  Centi- 
meter  langem  Halse. 

2.  Eine  passende  kleine  Sandcapelle. 

3.  Ein  Peligot'scher  Stickstoffapparat. 

4.  Natronkalk,  ebenso  wie  Tür  die  elementaranalytische  Stickstoffbestimmung. 

5.  Normalschwefelsaure,  1  CC.  =  0,049  Grm.  Schwefelsäurehydrat. 

6.  Normalnatronlauge,  1  CC.  =  0,031  Grm.  Natron. 

Ausführung. 

Man  bringt  in  den  Glaskolben,  der  vollständig  trocken  sein  muss,  so 
viel  Natronkalk,  dass  der  Boden  etwa 1  /2  Zoll  damit  bedeckt  ist,  und  setzt 
ihn  hierauf  möglichst  tief  in  die  Sandcapelle  ein.  Man  umgiebt  dann  den 
Hals  mit  Messingblech,  füllt  die  Sand  Capelle  so  hoch  wie  möglich  mit  Sand, 
und  lässt  5  CC.  Harn  mittelst  einer  Pipette  auf  den  Natronkalk  mit 
der  Vorsicht  fliessen,  dass  nichts  davon  an  den  Hals  des  Kolbens  gelangt, 
füllt  Natronkalk  nach,  so  dass  der  Harn  vollkommen  aufgesaugt  wird,  und 
noch  eine  Natronkalkschicht  darüber  steht ,  schliesst  hierauf  den  Kolben 
luftdicht  mittelst  eines  doppelt  durchbohrten  Kautschukstopfens ,  dessen 
eine  Bohrung  eine,  bis  in  die  Erweiterung  des  Kolbens,  aber  nicht  unter 
das  Niveau  der  Natronkalkschicht  reichende  Glasröhre  aufnimmt,  welche 
oberhalb  des  Stopfens  capillar  ausgezogen  und  zugeschmolzen  ist ,  wäh- 
rend in  die  zweite  Bohrung  eine  Schenkelröhre  eingesetzt  ist,  deren 
äusseres  Ende  mittelst  eines  Kautschukschlauches  mit  dem  Stickstoffapparate 
verbunden  ist,  der  genau  20  CC.  der  Normalschwefelsäure  enthält,  die 
man  aus  einer  Pipette  hatte  einfliessen  lassen.  Fig.  47  (a.  f.  S.)  verdeut- 
licht den  zusammengestellten  Apparat. 

i 

i 
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Man  erhitzt  nun  mittelst  eines  B  u  n  s  e  n  'sehen  Rundbrenners  so  lange,  als 
man  noch  Gasentwickelung  beobachtet.  Dann  schiebt  man  über  das  offene 
Ende  des  Stick stoffapparats  einen  Kautsch ukschlauch ,  kneipt  das  zuge- 
schmolzene Ende  der  Glasröhre  im  Stopfen  ab,  und  saugt  langsam  und 
vorsichtig  2  bis  3  Minuten  lang  atmosphärische  Luft  durch  den  Apparat, 
um  alles  Ammoniak  in  den  Stickstoffapparat  zu  treiben.    Man  nimmt  dann 


Fig.  47. 


den  StickstofTapparat  ab,  entleert  seinen  Inhalt  möglichst  vollständig  in 
ein  Becherglas,  spült  noch  ein  paar  Mal  sorgfältig  den  Apparat  mit  Wasser 
nach,  und  titrirt  mit  der  Normalnatronlauge  in  folgender  Weise. 

Man  färbt  die  Schwefelsäure  durch  Lackmustinctur  schwach  roth,  und 
lässt  hierauf  die  Normalnatronlauge  aus  einer  Mohr 'sehen  Bürette,  unter 
beständigem  Umrühren  tropfenweise  so  lange  in  die  Schwefelsäure  fliessen, 
bis  die  rothe  Färbung  der  Flüssigkeit  in  eine  bleibend  blaue  übergeht. 
Mit  dem  Ablesen  der  verbrauchten  CC.  der  Normal natronlauge  ist  der 
Versuch  beendigt.  Die  Normalschwefelsäure  und  die  Normalnatronlauge 
sind  so  aufeinander  gestellt,  dass  1  CC.  der  Säure  durch  1  CC.  der  Lauge 
genau  neutralisirt  wird.  20  CC.  der  Säure  bedürfen  also  zur  Sättigung 
20  CC.  Natronlauge.  Nach  dem  Versuch  ist  aber  ein  Theil  der  Säure  be- 
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reits  durch  Ammoniak  gesättigt,  man  wird  daher  dann  zur  Sättigung  we- 
niger Cubikcentimeter  Natronlauge  brauchen.  Die  Differenz  der  vorher 
und  nachher  gebrauchten  Cubikcentimeter  der  Natronlauge  giebt  die  Menge 
der  durch  Ammoniak  gesättigten  Säure,  und  somit  auch  den  Stickstoffge- 
halt an.  Jeder  weniger  gebrauchte  Cubikcentimeter  der  Natronlauge  ent- 
spricht 0,017  Grm.  Ammoniak,  und  demnach  0,014  Grm.  Stickstoff. 


der  Berechnung. 

Harnraenge  in  24  Stunden  1250  CC. 
Zum  Versuch  wurden  verwendet  5  CC.  Harn. 
Verbrauchte  Natronlauge  nach  dem  Versuch  11,3  CC. 
Demnach  durch  Ammoniak  gesättigt  8,7  CC. 

l  CC.  der  Säure  durch  Ammoniak  gesättigt  =  0,014  Grm.  Stickstoff. 
Demnach  8,7  X  0,014  =  0,1218  Grm.  Stickstoff  für  5  CC.  Harn. 

0,1218  X  1250 

 =  30,45  Grm.  Stickstoff,  in  24  Stunden  ausgeschieden. 


b.  Methode  von  Voit. 

Sie  ist  im  Principe  dieselbe,  wie  die  soeben  beschriebene,  weicht  aber 
in  der  Ausfuhrung  wesentlich  ab. 

In  ein  flaches  Porzellanschälchen  von  etwa  8  Centimeter  Durchmesser, 
auf  dessen  breiten  Rand  ein  Glasdeckel  aufgeschliffen  ist,  bringt  man  aus- 
geglühten feinen  Quarzsand,  und  wägt  darauf  das  Ganze.  Man  lässt  dann 
5  CC.  Harn  aus  einer  Pipette  auf  den  Quarzsand  fliessen,  welcher  in  sol- 
cher Menge  vorhanden  sein  muss,  dass  er  den  Harn  völlig  aufsaugt,  und 
wägt  zur  Controle  der  Messung  noch  einmal.  Man  bringt  hierauf  das 
unbedeckte  Schlichen  unter  den  Recipienten  der  Luftpumpe,  evaeuirt  und 
lässt  es  so  lange  im  luftverdünnten  Räume,  bis  man  die  Masse  von  den 
Wänden  der  Schale  gut  und  trocken  ablösen  kann.  Dann  wird  das  er- 
haltene völlig  trockene  Pulver  mit  Natronkalk  gemischt,  und  in  kurzen 
Verbrennungsröhren  mit  angefügtem  Stickstoffapparate  verbrannt.  Das 
entbundene  Ammoniak  wird  entweder  an  Salzsäure  gebunden  und  als  Pla- 
tinsalmiak bestimmt,  oder  wie  oben  mit  titrirter  Schwefelsäure  aufgefangen, 
und  durch  Zurücktitriren  mittelst  Natronlauge  bestimmt.  Die  Ausführung 
geschieht  demnach  genau  so,  wie  bei  der  elementaranalytischen  Will- 
Varrentrapp'schen  Stickstoffbestimmung,  und  verweisen  wir  bezüglich 
der  Details  dieser  Methode  auf  Fresen  ius,  Anleitung  zur  quantitativen 
chemischen  Analyse,  5.  Aufl.,  S.  601  bis  607. 

c.  Bestimmung  abnormer  Harnbestandtheile. 
Mit  einiger  Genauigkeit  sind  von  diesen  nur  nachstehende  bestimmbar. 
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§.  159. 

Bestimmung  des  Albumins. 

a.  Durch  Wägung. 

Diese  Methode  gründet  sich  darauf,  dass  Albumin  durch  Kochhitze 
aus  seinen  Lösungen  als  coagulirtes  Albumin,  vollständig  niedergesch lagen 
wird. 

Ausführung. 

In  ein  entsprechend  geräumiges,  wenigstens  das  Doppelte  der  in  Ar* 
beit  genommenen  Flüssigkeitsmenge  fassendes  Becherglas,  bringe  man 
mittelst  einer  Pipette,  je  nach  der  durch  die  qualitative  Probe  ermittelten 
ungefähren  Menge  des  Albumins  20,  oder  50,  oder  100  CC.  des  frischen,  bei 
Gegenwart  trübender  Körper  filtrirten  Harns,  und  erhitze  vorsichtig  unter 
gutem  Umrühren  über  einer  kleinen  Gas-  oder  Weingeistflamme.  Sowie 
sich  der  Harn  zu  trüben  beginnt,  was  gegen  den  Kochpunkt  geschehen 
wird,  spritze  man  mittelst  eines  in  Essigsäure  getauchten  Glasstabes  ein 
Paar  Tröpfchen  Essigsäure  zu ,  worauf  bald  grobflockige  Gerinnung  des 
Albumins  eintreten  wird.  Man  muss  aber  jeden  Ueberschuss  der  Säure 
sorgfältig  vermeiden ,  da  sonst  ein  Theil  des  Albumins  sich  in  der  über 
schüssigen  Säure  auflösen,  und  dadurch  für  die  Bestimmung  verloren 
gehen  würde.  In  der  Regel  genügen  2  bis  3  Tröpfchen  der  Säure.  Auch 
vor  dem  Erwärmen  kann  man  den  Harn  mit  etwas  Essigsäure  versetzen, 
hier  ist  aber  noch  grössere  Vorsicht  nöthig,  da,  wenn  man  zu  viel  Saure 
zugesetzt  hat,  gar  keine  Gerinnung  mehr  beim  Erhitzen  erfolgt.  Wenn 
der  Harn  sauer  reagirt,  so  ist  der  Zusatz  von  Essigsäure  gerade  Dicht 
immer  unumgänglich  nothwendig,  doch  wird  dadurch  die  grobflockige  und 
vollständige  (Koagulation  des  Albumins  jedenfalls  sehr  befördert.  Man  bat 
während  des  Erhitzens  Sorge  zu  tragen,  dass  der  Harn,  der  stark  schäumt, 
nicht  überläuft  und  nicht  anbrennt,  was  man  dadurch  erreicht,  dass  man 
das  Gefäss  öfter  vom  Feuer  entfernt  und  umschüttelt.  Aus  demselben 
Grunde  ist  ein  zu  kleines  Becherglas  zu  vermeiden. 

Hat  sich  das  Albumin  gut  abgeschieden,  so  bringt  man  es  auf  ein  unter 
den  nöthigen  Cauteleu  (vergl.  §.  8)  bei  1 10°  C.  getrocknetes  und  gewogene« 
Filter,  wäscht  es  zuerst  mit  heissem  Wasser,  dann  mit  Alkohol  vollkommen 
aus ,  presst  Filter  mit  Niederschlag  gelinde  zwischen  Schichten  von  Fil- 
trirpapier,  und  bringt  es  dann  in  den  Filtertrockenapparat.  Man  trock- 
net nun  bei  110°  C.  im  Luftbade  so  lange,  bis  eine  weitere  Gewichtsab- 
nahme nicht  mehr  stattfindet.  Nach  Abzug  des  Gewichtes  des  Filters,  und 
jenes  des  Filtertrockenapparats,  erhält  man  das  Gewicht  des  Albumins. 

Genauer  wird  die  Bestimmung,  wenn  man  ein  bei  110»  c.  getrock- 
netes Filter  von  bekanntem  Aschengehalt  anwendet.  In  diesem  Falle 
verbrennt  mau  nach  dem  Wägen  Filter  mit  Coaguluni  in  einer  gewogenen 
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kleinen  Platinschale,  wägt  die  Asche,  und  erhalt  nach  Abzug  der  erhaltenen 
Asche  und  der  Filterasche,  das  Gewicht  des  aschenfreien  Albumins. 

Ist  man  im  Besitze  von  Wasserluftpumpenvorrichtungen,  oder  ähnlich 
wirkenden  Filtrirvorrichtungen,  so  ist  das  Auswaschen  des  Albumincoagu- 
Iums  in  kurzer  Zeit  mit  kleinen  Flüssigkeitsmengen  beendigt,  und  auch 
das  Trocknen  sehr  erleichtert. 

Sollte  der  Harn  so  reich  an  Albumin  sein,  dass  er  bei  der  qualitativen 
Probe  zu  einer  steifen  Gallerte  erstarrt ,  so  muss  er  vor  dem  Kochen  mit 
einem  natürlich  entsprechenden  Volumen  Wasser  verdünnt  werden.  Auch 
ist  in  diesem  Falle  eine  geringere  Menge  Harn ,  etwa  nur  20  bis  30  CC. 
in  Arbeit  zu  nehmen. 

Beispiel  der  Berechnung: 
Filtertrockenapparat  mit  bei  110°  C.  getrocknetem  Filter  wog  .  19,253  Giro. 
Filtertrockenapparat  mit  bei  110°  C.  getrocknetem  und  bei 

110°  C.  getrocknetem  Albumin   19,852  „ 

Differenz  =  Albumin   0,599  Grm. 

In  Arbeit  genommener  Harn  50  CC. 

Daher  °>699  >< 1000  -  n  99  Grm.  Albumin  in  1000  CC.  Harn. 


b.  Durch  CircumpolarisaUon. 

Zur  Bestimmung  des  Albumins  auf  optischem  Wege  ist  ein  Ventzke- 
Soleirsches  Polarisationsinstrument,  ein  sogenanntes  Saccharimeter, 
nothwendig,  weiterhin  aber  erforderlich,  dass  der  Harn  vollkommen  klar  und 
durchsichtig,  und  nur  wenig  gefärbt  ist,  weil  im  Gegenfalle  so  starke  Licht- 
absorption stattfindet ,  dass  das  Einstellen  des  Apparats  auf  gleiche  Fär- 
bung beider  Hälften  des  Gesichtsfeldes  sehr  erschwert,  wenn  nicht  un- 
möglich wird.  Ist  Letzteres  der  Fall,  so  wird  natürlich  diese  Methode 
unbrauchbar.  Sind  dagegen  die  nöthigen  Voraussetzungen  gegeben  und 
keine  andere  circumpolarisirenden  Stoffe  vorhanden,  so  verfährt  man 
wie  folgt : 

Man  stellt  den  Apparat  auf  einem  passenden  Stative  auf,  bringt  dahin- 
ter eine  Petroleum-  oder  Gasrundbrennerlampe  in  eine  solche  Stellung, 
dass  ihr  Licht  durch  den  Apparat  gesendet  wird,  stellt  hierauf  den  Null- 
punkt so  ein,  dass  bei  demselben  beide  Gesichtshälften  genau  die  Ueber- 
gangsfarbe  zeigen,  und  schaltet  nun  die  2  Decimeter-Röhre,  sorgfältig  mit 
dem  Harne  gefüllt ,  so  dass  keine  Luftblasen  störend  wirken,  ein.  Man 
sieht  jetzt  nach  der  Flamme  und  macht  durch  Drehen  des  Compensators 
beide  nun  ungleich  gefärbte  Gesichtshälften  wieder  vollkommen  gleich- 
farbig. Man  liest  dann  an  Scala  und  Nonius  die  Ablenkung  ab.  Die 
Anzahl  der  Theilstriche  durch  2  dividirt  giebt  den  Gehalt  des  Harns  in 
Grammen  für  100  CC.  Harn  an. 

Hat  man  eine  1  Decimeter-Röhre  (100  Millim.)  benutzt,  so  giebt 
jeder  Theilstrich  ohne  Weiteres  den  Procentgehalt  des  Harns  an  Albumin. 
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§.  160. 

Modificationen,  welche  die  Bestimmung  der  Normalbestand- 
theile  des  Harns  durch  die  Gegenwart  des  Albumins  erleiden. 

Die  in  den  §§.  149,  150,  153  und  154  angegebenen  Methoden  der 
Bestimmung  des  Harnstoffs,  der  Harnsäure,  des  Chlornatriums  und 
der  Phosphorsäure  machen  zu  ihrer  Ausführung  die  vorgängige  Entfer- 
nung des  Albumins  nöthig.  Dieses  bewerkstelligt  man  am  besten  durch 
Coagulation  desselben,  wobei  man  genau  so  verfährt,  wie  es  in  §.  169  ange- 
geben. Das  Coagulum  filtrirt  man  ab,  und  benutzt  dazu  die  Wasserluft- 
pumpen- oder  Zweiflaschenapparate  §.  3,  Fig.  2.  Die  Flüssigkeit  wird 
dann  von  dem  Coagulum  so  vollständig  abgesogen ,  dass  man,  ohne  das 
Coagulum  weiter  auszuwaschen,  das  Filtrat  ohne  Weiteres,  zu  den  erwähn- 
ten Bestimmungen  benutzen  kann,  die  daran  grade  so  ausgeführt  werden, 
wie  in  den  betreffenden  §§.  beschrieben  ist. 

Stehen  derartige  Apparate  nicht  zu  Gebote,  so  wird  man  das  Coagu- 
lum mit  möglichst  kleinen  Parthien  Wasser  auswaschen,  bis  das  Volumen 
des  Filtrats  dem  Volumen  des  in  Arbeit  genommenen  Harns  gleich  ist 
Hat  man  also  z.B.  100  CC.  Harn  in  Arbeit  genommen,  so  wäscht  man  das 
Coagulum  so  lange  nach,  bis  Filtrat  und  Waschwasser  100  CC.  betragen. 

§.  161. 

Bestimmung  des  Traubenzuckers. 

a.  Durch  Gährung, 

Die  Methode  fusst  darauf,  dass  Traubenzucker  in  wässeriger  Lösung 
durch  Hefe  bei  mittlerer  Temperatur,  in  Alkohol  und  Kohlensäure 
zerlegt  wird,  nach  der  Gleichung:   C12  H12  012  =  2  (C4  H6  02)  +  2  (Cj  04). 

Ausführung. 

30  bis  40  Grm.  oder  ebenso  viele  CC.  Harn  wäge  oder  pipettire  man 
in  das  Eölbchen  A  des  alkalimetrischen  Apparats  von  Will  und  Frese- 
nius vergl.  §.  64,  Fig.  41,  dessen  Eölbchen  2?  zu  y3  mit  concentrirter 
Schwefelsäure  gefüllt  ist,  und  gebe  hierauf  zu  dem  Harne  im  Kölbchen  A 
etwas  gut  ausgewaschene  Bierhefe,  füge  ein  Paar  Tröpfchen  Weinsäure  zn, 
schliesse  den  Apparat  luftdicht,  wäge  ihn  genau,  und  überlasse  bei  einer 
Temperatur  von  15  bis  30°  C,  am  besten  in  einer  Brütmaschine,  der  Gäh- 
rung. Ist  selbe  beendigt,  so  sauge  man  bei  d  so  lange  mittelst  einer  Pi' 
pette,  oder  einer  Kautschukröhre  atmosphärische  Luft  durch  den  Apparat, 
bis  'die  letztkommende  Luft  nicht  mehr  nach  Kohlensäure  schmeckt,  and 
wäge  wieder.   Der  Gewichtsverlust,  zwischen  der  ersten  und  zweiten  Wä* 
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gang,  ist  gleich  dem  Gewichte  der  durch  die  Gährung  gebildeten  Kohlen- 
säure. 100  Thle.  wasserfreien  Zuckers  entsprechen  48,89  Thln.  Kohlen- 
säure, oder  100  Thle.  Kohlensäure  204,54  Thln.  Zucker.  Diese  Methode 
ist  reinlich  und  gut  ausführbar ,  ihre  Genauigkeit  wird  aber  durch  ver- 
schiedene Fehlerquellen  beeinträchtigt. 

Beispiel  der  Berechnung. 

Kölbchen  A  mit  Harn  wog   58,64  Gm. 

Kölbchen   23,32  „ 

Harn  35,22  ~ 

Der  ganze  Apparat  wog  vor  der  Gährung  .  .  134,820  „ 
Nach  beendigter  Gährung   134,033  „ 

Differenz  0,787  Grm.  Kohlensäure. 
48,89  Kohlensäure  entsprechen  100  Thln.  Zucker,  daher 

48,89: 100  =  0,787  :x  =  1,609  Grm.  Zucker  in  35,22  Grm.  Harn. 

1,609. 1000 

In  1000  Thln.  Harn  daher   =  45,68  Zucker. 

36,22 

b.  Volumetrisch  durch  eine  alkalische  Kupferoxydlösung  nach  Fehling. 

Traubenzucker  scheidet  aus  alkalischen  Kupferoxydlösungen  beim 
Erwärmen  sämmtliches  Kupfer  als  rothes  Kupferoxydul  aus,  und  zwar  fallen 
180  Thle.  (1  Aeq.)  Traubenzucker  das  Kupfer  aus  1247,5  Gewthln.  (gleich 
10  Aeq.)  Kupfervitriol.  Reducirt  man  ein  bestimmtes  Volum  einer  alkalischen 
Kupferlösung  (Fehlin g'sche  Flüssigkeit),  deren  Gehalt  an  Reagens 
genau  bekannt  ist,  und  welches  durch  eine  leichi  zu  berechnende  Menge 
von  Traubenzucker  genau  reducirt  wird,  durch  eine  Traubenzuckerlösung 
von  unbekanntem  Gehalte,  so  findet  man  letzteren  aus  den  zur  Reduc- 
tion  verbrauchten  Cubikcentimeter  der  Zuckerlösung  durch  eine  einfache 
Rechnung. 

Erfordernisse. 

1.  Fe  hl  in  g'sche  Kupferlösung;  eine  alkalische  Kupfervitriollösung,  von 
welcher  10  CC.  genau  durch  0,05  Grm.  Traubenzucker  reducirt  werden.  Die- 
selbe ist  zum  Versuche  nur  dann  geeignet,  wenn  eine  Probe  derselben  gekocht, 
und  etwa  y2  Stunde  lang  stehen  gelassen,  kein  Kupferoxydul  abscheidet.  Die 
Lösung  ist  stets  möglichst  frisch  bereitet  vorräthig  zu  halten.  Die  Bereitung 
findet  sich  im  Anhange. 

2.  Ein  Mesecy linder,  eine  10  CC.-Pipette,  und  eine  Bürette  nach  Mohr 
oder  Gay-Lussac,  vergl.  §.  10,  Fig.  22  und  Fig.  24. 

Ausführung. 

Ist  der  Harn,  was  sich  schon  aus  dem  specifischen  Gewichte  desselben 
und  aus  den  qualitativen  Zuckerproben  ersehen  lässt,  sehr  zuckerreich,  so 
rauss  er  vorher  auf  das  10-  oder  selbst  20fache  verdünnt  werden.  Man 
beginnt  mit  der  lOfachen  Verdünnung,  und  erst  dann,  wenn  bei  solcher 
Verdünnung  schon  sehr  wenige  Tropfen  des  Harns  die  Reduction  been- 
digen, wendet  man  20fach  verdünnten  Harn  an.  Man  verfahrt  dabei  in 
folgender  Weise: 

10  CC.  Harn  lässt  man  mittelst  einer  Pipette  in  einen  Messcylinder 
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fliessen,  und  verdünnt  durch  Wasserzusatz  zum  Gesammtvolumen  von 
100  CC.  (lOfache  Verdünnung). 

10  CC.  Harn  verdünnt  man  in  einem  zweiten  Messcylinder  zu  200  CC. 
Gesammtvolumen  (20fache  Verdünnung). 

Man  bringt  hierauf  mittelst  einer  10  CC.«  Pipette  genau  10  CC.  der 
Fe  hl  in  gesehen  Flüssigkeit  in  ein  weithalsiges  Glaskölbchen,  verdünnt  mit 
30  bis  40  CC.  Wasser,  erhitzt  mittelst  einer  kleinen  Lampe  bis  zum  begin- 
nenden Kochen,  und  setzt  nun  von  dem  in  eine  Bücette  genau  bis  zum 
Nullpunkt  aufgefüllten,  lOfach  verdünnten  Harne  vorsichtig,  zuletzt  tropfen- 
weise zu,  bis  die  über  dem  ausgeschiedenen  rothen  Kupferoxydul  stehende 
Lösung,  gegen  das  Lichtgehalten,  nicht  den  geringsten  blauen  Schim- 
mer mehr  zeigt.  Zu  diesem  Zeitpunkte  ist  die  Reduction  beendigt.  Zur 
Controle  filtrirt  man  nun,  noch  kochend  heiss,  zwei  kleine  Proben  der  Lösung 
durch  kleine  Filterchen  in  Proberöhren,  und  prüft  die  eine  mit  Schwefel- 
wasserstoff, die  andere  mit  Ferrocyankalium  auf  Kupfer.  Geben  beide  Rea- 
gentien  noch  Kupferreaction ,  so  muss  noch  mehr  Harn  zugesetzt  werden. 

Davon,  ob  man  zu  viel  Harn  zugesetzt  hat,  in  welchem  Falle  die 
Flüssigkeit  gelb  gefärbt  ist,  überzeugt  man  sich,  indem  man  eine  abfil- 
trirte  Probe  mit  Kupferlösung  kocht.  Zeigt  sich  ein  röthlicher  Schimmer, 
so  ist  zu  viel  Zucker  zugesetzt,  und  der  Versuch  mit  den  nöthigen,  nun 
von  selbst  gegebenen  Cautelen  zu  wiederholen. 

Haben  schon  die  ersten  Tropfen  des  lOfach  verdünnten  Harns,  die 
Reduction  beendigt  oder  überschritten,  so  stellt  man  den  Versuch  von 
Neuem  mit  dem  20fach  verdünnten  Harne  an. 

Bei  sehr  geringem  Zuckergehalte  des  Harns  kann  es  aber  noth wendig 
werden,  völlig  unverdünnten  Harn  anzuwenden. 

Beispiel  der  Berechnung. 
Zur  vollständigen  Reduction  von  10  CC.  Feh  Ii  ng 'scher  Flüssigkeit  wurden 
von  dem  lOfach  verdünnten  Harne  gebraucht: 

11,5  CC. 

11,5  CC.  des  lOfach  verdünnten  Harns  enthalten  demnach  0,05  Grm.  Trau- 
benzucker, demnach  werden  100  CC.  desselben  (=  10  CC.  Harn)  enthalten : 


mithin  in  1000  CC.  Harn  43,4  Grm.  Zucker. 

Man  hat  sohin,  um  den  Gehalt  des  Harns  pro  mille  zu  finden,  100X5 
zu  dividiren  durch  die  verbrauchten  Cubikcentimeter,  wenn  der  Harn  um  das 
lOfache  verdünnt  war;  war  er  um  das  20facbe  verdünnt,  so  dividirt  man  200 
X  5  durch  die  Zahl  der  verbrauchten  Cubikcentimeter. 


Soll  der  Traubenzucker  durch  Circumpolarisation  bestimmt  werden, 
so  setzt  dies  voraus,  dass  andere  circumpolarisirende  Stoffe  nicht  zugegen 
sind,  oder  vorher  entfernt  wurden ,  sowie  Klarheit  und  nicht  zu  dunkle 
Färbung  des  Harns.  Letztere  ist  übrigens  bei  diabetischem  Harn  ohne- 
dies selten. 


0,05  X  100 
11,5 


=  0,434  Grm.  Zucker  in  10  CC.  Harn, 


c.  Durch  Circumpolarisation. 
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Geschieht  die  Bestimmung  mittelst  desV  e  n  t  zk  e-S  o 1 ei  1  'sehen  Sacchari- 
meters,  so  verfahrt  man  genau  so  wie  bei  der  Bestimmung  des  Albumins.  Man 
fallt  zuerst  die  2  Decim.  lange  Beobachtungsröhre  mit  dem- klar  filtrirten 
Harne,  und  liest  nach  der  Herstellung  der  gleichen  Uebergangsfarbe  beider 
Hälften  der  Doppelplatte,  an  Scala  und  Nonius  die  Ablenkung  in  Graden 
ab.  Bei  Anwendung  der  2  Deci meterröhre  erhält  man  den  Zuckergehalt 
des  Harns  in  Procenten ,  wenn  man  die  Anzahl  der  Grade  durch  2  divi- 
dirt;  bei  Anwendung  einer  1  Decimeterröhre  geben  Scala  und  Nonius  ohne 
Weiteres  den  Gehalt  des  Harns  an  Zucker  in  Grm.  für  100  CC.  Harn  an. 

Mittelst  des  einfacheren  und  billigeren  Mitscherl  ich'schen  Polari- 
sationsinstruments (Fig.  32),  ermittelt  man,  wenn  er  mit  einer  double 
plaque  versehen  ist,  den  Zuckergehalt  des  Harns,  unter  den  oben  gege- 
benen Voraussetzungen  ebenfalls  genau. 

Man  stellt  den  Apparat  auf  einem  passenden  Stative  so  auf,  dass  das 
Licht  einer  unmittelbar  hinter  demselben  aufgestellten  Petroleumlampe 
oder  Rundbrennergaslampe  durch  den  seitlichen  Ausschnitt  de«  Eisen- 
blechcylinders,  genau  in  die  Achse  des  Apparats  gesendet  wird,  stellt  den 
Zeiger  genau  auf  dem  Nullpunkte  der  Kreistheilung  ein  und  beobachtet, 
ob  beide  Gesichtshälften  der  Doppelplatte  die  gleiche  Uebergangsfarbe 
zeigen.  Ist  dies  der  Fall,  so  ist  der  Apparat  gut  eingestellt;  verhält  es 
sich  aber  nicht  so,  so  dreht  man  mittelst  des  Schräubchens  bei  /  den  Nicol 
bei  b  so  lange  hin  und  her,  bis  vollkommene  Gleichfarbigkeit  beider  Hälf- 
ten hergestellt  ist.  Nun  bringt  man  den  vorher  filtrirten  Harn  in  die  Beob- 
achtungsröhre mit  dem  Eingüsse  Fig.  33  so,  dass  keine  Luftblase  mehr 
ßichtbar  wird,  wenn  man  durch  die  Röhre  hindurchsieht,  legt  die  Röhre 
ein ,  und  sieht  nach  der  Flamme.  Ist  Zucker  vorhanden ,  so  erscheinen 
onn  die  beiden  Geeichtshälften  ungleich  gefärbt,  und  man  muss,  um  gleiche 
Färbung  beider  Gesichtshälften  wieder  herzustellen,  den  Zeiger  mittelst 
der  Handhabe  d  Fig.  32  nach  rechts  drehen.  Es  ist  gut,  wenn  man 
Gleichfärbung  erreicht  zu  haben  glaubt,  noch  etwas  weiter  zu  drehen  und 
dann  wieder  zurück  einzustellen.  Bei  einiger  Uebung  und  wenn  feiner 
Farbensinn  nicht  mangelt,  erreicht  man  bald  die  nöthige  Sicherheit  und 
erhalt  so  nahezu  ebenso  genaue  Resultate,  wie  mit  dem  Saccharimeter. 
Auch  ist  es  gut,  die  Beobachtung  möglichst  rasch  auszuführen,  da  für  fei- 
nere Farbenüancen  das  Auge  sich  bald  abstumpft.  Man  liest  schliesslich  die 
Anzahl  der  Ablenkungsgrade  an  der  Kreistheilung  ab.  Sie  geben,  bei 
Anwendung  einer  1  Decimeter-Beobachtungsröhre  den  Zuckergehalt  in 
Grammen  für  100  CC.  Harn  annähernd  an.  Ist  die  2  Decimeter-Röhre 
zur  Anwendung  gekommen,  so  ist  die  Anzahl  der  Grade,  um  dasselbe 
Resultat  zu  erhalten,  durch  2  zu  dividiren.  Genau  findet  man  den  Zucker- 
gebalt nach  der  Formel  x  =  ,  worin  x  den  gesuchten  Zuckergehalt 

des  Harns,  a  die  Drehung  bei  1  Decimeter  Länge  der  Beobachtungsröhre, 
und  54  die  speeifische  Drehung  des  Traubenzuckers  bedeutet. 

Die  Mitcherlisch'schen  Apparate  ohne  Doppelplatte,  und  nainent- 

v.  Gorup-Besanez,  zoochemische  Analyse.  20 
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lieh  jene  auf  rothes  Licht  gestellten,  sind  zu  derartigen  Bestimmungen  we- 
nig geeignet,  und  verursachen  leicht  sehr  beträchtliche  Beobachtungsfehler. 

Sollte  der  zu  untersuchende  Harn  zu  dunkel  gefärbt  sein,  so  kann 
man  ihn  durch  Thierkohle  entfärben.  Dass  er  stets  frisch  auf  Zucker  ge- 
prüft werden  muss,  ist  selbstverständlich. 

Modificationen  der  Bestimmung  des  Zuckers  bei  AlbumingehaU  des  Harns. 

Wenu  der  Harn  neben  Zucker  auch  Albumin  enthält,  so  muss  dieses 
letztere  vorher  entfernt  werden,  gleichgültig,  für  welche  der  drei  angeführten 
Methoden  man  sich  entschliesst.  Die  Entfernung  des  Albumins  geschieht 
am  besten  durch  Coagulation,  wobei  man  genau  so  verfährt,  wie  in  §.  159 
angegeben. 

§.  162. 

Modificationen,  welche  die  Bestimmung  der  Normalbestand- 
theile  des  Harns  durch  die  Gegenwart  des  Zuckers  erleiden. 

Durch  einen  Zuckergehalt  des  Harns  wird  nur  die  Bestimmung  des 
Harnstoffs  nach  Bunsen  §.  149,  2,  sowie  jene  des  Kreatinins  §.  151  alterirt. 
Man  vermeidet  daher  bei  der  Bestimmung  des  Harnstoffs  die  Bunsen1- 
sehe  Methode  und  verfahrt,  was  die  Bestimmung  des  Kreatinins  anbelangt, 
wie  folgt: 

500  CC.  des  Harns  werden  mit  frischer,  reiner  Hefe  versetzt,  und  zur 
Gährung  an  einen  massig  warmen  Ort  gestellt.  Nach  vollendeter  GähruDg 
setzt  man  eine  Mischung  von  Kalkmilch  und  Chlorcalcium  zu,  und  filtrirt 
nach  2 et ün di gern  Stehen  ab.  Man  verdunstet  hierauf  das  Filtrat  im 
Wasserbade  bis  zum  stärksten  Syrup  und  verfahrt  im  Uebrigen  nach  §.  151. 

§.  163. 

Bestimmung  des  Ammoniaks.  • 

a.  Mittelst  Platinchlorid. 

Man  versetzt  20  bis  30  Grm.  Harn,  welche  man  in  einem  tarirten, 
hohen  Cylinderglase  abgewogen  hat,  mit  Platinchlorid  und  dem  dreifachen 
Volumen  einer  Mischung  von  Alkohol  und  Aether.  Allmählich  bildet  sich 
ein  Niederschlag,  der  durch  24  bis  36  Stunden  an  Menge  zunimmt.  AVird 
keine  weitere  Vermehrung  desselben  beobachtet ,  so  filtrirt  man  ihn  ab, 
wäscht  ihn  mit  alkoholhaltigem  Aether  vollständig  aus,  trocknet,  glüht  ihn 
im  (anfänglich  bedeckten)  Platintiegel,  und  zieht  die  rückständige  Masse 
vollkommen  mit  verdünnter  Salzsäure  aus.  Was  ungelöst  bleibt,  ist  Platin, 
welches  dem  Gehalte  des  Harns  an  Kali  und  Ammoniak  entspricht.  £s 
wird  auf  einem  Filter  gesammelt,  dessen  Aschengehalt  man  kennt,  ge- 
trocknet, im  Platintiegel  geglüht  und  gewogen. 

Der  salzsaure  Auszug  sammt  dem  Wasch wasser  enthält  schwefelsaure 
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and  phosphorsaure  Salze,  wenn  solche  zugegen  waren,  und  Chlorkalium. 
Man  verdunstet  ihn  im  Wasserbade,  fallt  mit  Platinchlorid,  setzt  eine  Mi- 
schung von  Alkohol  und  Aether  zu,  bringt  den  gebildeten  Niederschlag, 
welcher  alles  Kali  als  Kaliumplatinchlorid  «nthält,  auf  ein  Filter,  wäscht 
mit  der  Mischung  von  Alkohol  und  Aether  aus,  trocknet,  glüht  wie  oben, 
zieht  mit  Salzsäure  aus,  sammelt  das  rückständige  Platin  auf  einem  Filter, 
dessen  Aschenmenge  bekannt  ist,  trocknet,  glüht  und  wägt.  Das  erhal- 
tene Platin  entspricht  dem  Kali  des  Harns;  wird  es  vom  obigen  Gewichte 
deB  Platins  für  Kali  und  Ammoniak  abgezogen,  so  erhält  man  das  Ge- 
wicht des  Platins,  welches  dem  Ammoniak  des  Harns  entspricht. 
100  Theile  Platin  entsprechen  17,24  Theilen  Ammoniak. 

Beispiel  der  Berechnung. 

Glas  mit  Harn    .  .  98,21  Grm. 
Glas  68,01  „ 

30,20  Harn. 

Filterasche  0,0018  Grm. 
Platintiegel  18,356  „ 

Platintiegel  mit  Platin  und  Filterasche:    18,5658  Grm. 
Filterasche  und  Tiegel:  18,3578  „ 

0,1980  Platin 
entsprechend  Kali  und  Ammoniak. 
Der  salzsaure  Auszug  mit  Platinchlorid  gefallt  etc.  gab  folgende  Zahlen: 
Filterasche  0,0018 
Platintiegel  18,3560 

zusammen  18,3578 

Platintiegel  mit  Asche  und  Platin:    18,4908  Grm. 
Tiegel  mit  Asche   18,3578  „ 

0,1330  Platin 
entsprechend  dem  Kali. 
Platin,  Kali  und  Ammoniak  entspr.  0,198 
Platin,  Kali  allein  entsprechend  0,133 

bleibt  0,065  Platin  dem  Ammoniak  entspr. 
100  Theile  Platin  entsprechen  17,24  Theilen  Ammoniak,  daher: 
100  :  17,24  =  0,065  :  s  =  0,01 12  Ammoniak. 

Ferner: 

30,20  (Harn)  :  0,0112  =  10  0  :  x  —  0,371. 
In  1000  Grm.  Harn  sind  sonach  0,371  Grm.  Ammoniak. 

b.  Nach  Schlösing  und  Neubauer: 

Das  Princip  dieser  Methode  ist  sehr  einfach.  Sie  beruht  darauf,  daBs 
freies  Ammoniak  von  Schwefelsäure  in  einem  abgeschlossenen  Räume  voll- 
ständig absorbirt  wird.  Bringt  man  daher  in  einen  solchen  Raum  Schwe- 
felsäure, deren  Titer  (d.  h.  deren  Gehalt  in  einem  bestimmten  Volum) 
genau  bestimmt  ist,  und  eine  gewogene,  oder  gemessene  Menge  mit  Kalk- 
milch versetzten  Harns,  so  verdunstet  daraus  das  Ammoniak  ziemlich 
rasch  und  vollständig,  und  wird  von  der  Schwefelsäure  absorbirt.  Titrirt 
man  dann  die  Schwefelsäure  mit  darauf  gestellter  Natronlauge ,  so  wird 
man  von  letzterer  zur  Sättigung  so  viel  Cubikcentimeter  weniger  brau- 

20* 
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chen,  als  durch  das  Ammoniak  bereits  gesattigt  sind.  Die  Differenz  in 
der  Anzahl  der  zur  Sättigung  verbrauchten  Cubikcentimeter  giebt  den 
Gehalt  an  Ammoniak,  durch  Substituirung  des  Natronwerthes  durch  den 
Ammoniakwerth. 

Die  Methode  ist  bequem  in  der  Ausführung,  aber  mit  einer  Fehler- 
quelle behaftet,  welche  daraus  entspringt,  dass  nach  Brücke's  Untersu- 
chungen auch  aus  reinen  Harnstofflösungen,  Kalkmilch  in  Folge  der  Zer- 
setzung des  Harnstoffs  etwas  Ammoniak  entwickelt. 

Erfordernisse. 

1.  Normalschwefelsäure  1  CC.  =  0,049  Grm.  Schwefelsäurehydrat. 

2.  Normalnatronlauge  1  CC.  =  0,031  Grm.  Natron. 

1  CC.  der  ersteren  wird  durch  1  CC.  der  letzteren  genau  gesättigt. 

3.  Lackmustinctur. 

4.  Ein  Titrirapparat,  bestehend  aus  Bürette  und  den  nöthigen  Pipetten. 

Ausführung. 

Es  dient  zunächst  dazu  der  in  Fig.  48  versinnlichte  sehr  einfache 
Apparat. 


Fig.  48. 


a  ist  eine  am  besten  mattge- 
schliffene Glasplatte,  b  eine  am 
Bande  ebenfalls  mattgeschliffene 
Glasglocke,  die  mit  Talg  bestrichen, 
auf  die  Glasplatte  luftdicht  aufge- 
rieben werden  kann.  Die  untere 
Glasdose  c  enthält,  mit  der  Pipette 
genau  abgemessen,  10  CC.  Norraal- 
schwefelsäure,  die  obere  d  auf  ei- 
nem aus  einem  Glasstabe  gebogenen 
Dreieck  stehend,  20  CC.  mit  etwa 
10  CC.  Kalkmilch  versetzten  Harns. 
Die  Kalkmilch  darf  erst  unmittel- 
bar vor  der  Zusammenstellung 
des  Apparates  zugefügt  werden. 
Man  lässt  48  Stunden  lang  stehen,  und  titrirt  dann  die  Schwefel- 
säure mit  der  Normalnatronlauge  zurück,  wobei  man  genau  so  verfährt, 
wie  unter  §.  158,  a.  S.  298  angegeben. 

Jedes  nun  weniger  gebrauchte  CC.  der  Natronlauge  entspricht  0,017 
Gnu.  Ammoniak,  für  die  zum  Versuche  benutzte  Ilaramenge. 

Würde  die  Differenz  3  CC.  betragen  haben,  so  wäre  dies  3  X  0,017 
=  0,051  Grm.  Ammoniak  für  20  CC.  Harn,  demnach  für  1000  CC.  Harn. 

0,051 . 100  _  2  55  Ammoniak. 
20 
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§.  164. 

Bestimmung  des  Chinins  im  Harne  nach  ärztlichem  Gebrauche 

desselben. 

Unter  Umständen  kann  es  für  den  Arzt  von  Interesse  sein,  die  Aus- 
scheidung des  Chinins  bei  Chininkuren  genau  zu  verfolgen ,  und  nament- 
lich die  Zu-  oder  Abnahme  der  Ausscheidung  zu  constatiren.  Für  der- 
artige praktische  Zwecke  ist  nachstehende  Methode  der  quantitativen 
Bestimmung  des  Chinins  im  Harne  vorgeschlagen. 

Dieselbe  fusst  einmal  darauf,  dass  Alkaloide  überhaupt,  und  namentlich 
auch  Chinin,  aus  ihren  wenn  auch  verdünnten  Lösungen  durch  Phosphor- 
molybdän säure  (ebenso  durch  Phosphorwolframsäure)  vollständig 
ausgefallt  werden,  und  zwar  in  Gestalt  von  Niederschlägen,  die  in  Wasser, 
ebenso  aber  in  verdünnter  Salpetersäure,  ausserordentlich  wenig  löslich  sind  ; 
sowie  ferner  darauf,  dass  diese  Niederschläge  durch  verdünnte  Natronlauge 
unter  Abscheidung  des  Alkaloids  zersetzt  werden. 

Ausführung. 

Man  versetzt  50  bis  100  CC.  des  chininhaltigen  Harns  mit  etwas  Sal- 
petersäure, und  fügt  dann  so  lange  eine  Auflösung  von  Phospborraolyb- 
dän säure*)  hinzu,  wie  noch  ein  Niederschlag  entsteht.  Man  lässt  einige 
Stunden  stehen  (bis  sich  der  Niederschlag  völlig  abgesetzt  hat),  decantirt 
die  über  dem  Niederschlage  stehende,  vollkommen  klare  Flüssigkeit, 
bringt  den  Niederschlag  auf  ein  glattes,  möglichst  kleines  Filter, 
wäscht  mit  Wasser  aus,  dem  man  einige  Tropfen  Phosphormolybdänsäure 
zugesetzt  hat,  durchstösst  dann  das  Filter,  und  spült  den  Niederschlag 
mittelst  einer  Kautschukpipette,  mit  möglichst  wenig  Wasser  vollstän- 
dig in  ein  kleines  Beoherglas.  Man  fügt  hierauf  etwas  concentrirte  Na- 
tronlauge hinzu  und  erwärmt  so  lange  gelinde,  bis  die  anfänglich  blau- 
schwarze Farbe  in  ein  bräunliches  Gelb  übergegangen  ist,  und  der  Nie- 
derschlag von  Chinin  hydrat  rein  weiss  erscheint.  Ammoniak,  Kreatin 


*)  Die  zur  Fällung  geeignete  Phosphormolybdänsäure  »teilt  man  sich  wie 
folgt  dar:  Man  fällt  eine  Auflösung  von  molybdänsaurem  Ammoniak  durch 
phosphorsaures  Natron,  Buspendirt  den  wohl  ausgewaschenen  Niederschlag  in 
Wasser,  und  erwärmt  ihn  bis  zur  vollständigen  Auflösung  mit  kohlensaurem 
Natron.  Die  Lösung  wird  zur  Trockne  verdampft,  und  der  Rückstand  zur 
völligen  Verjagung  des  Ammoniaks  geglüht.  Sollte  dabei  die  Molybdänsäure 
theilweise  reducirt  werden ,  so  befeuchtet  man  den  Glührückstand  mit  Salpe- 
tersäure, und  glüht  abermals  schwach.  Dann  erwärmt  man  mit  Wasser,  fügt 
Salpetersäure  bis  zur  stark  sauren  Rcaction  hinzu,  und  vermischt  dann  mit 
so  viel  Wasser,  dass  aus  1  Gewthl.  des  trockenen  Glührückstandes  10  Gewthle. 
Lösung  entstehen.  Man  filtrirt,  und  bewahrt  das  goldgelbe,  völlig  klare  Filtrat 
in  gut  verschliessbaren  Gefässen,  vor  der  Einwirkung  ammoniakalischer  Däm- 
pfe möglichst  geschützt,  auf. 
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und  Phospbormolybdänsäure  gehen  dabei  in  Lösung,  während  das  Chinin 
als  Chininhydrat:  C40  H24  N8  04  -f  6  aq.,  ausgeschieden  bleibt. 

Sollte  dasselbe  noch  etwas  unsersetzten  Niederschlag  enthalten,  so 
fügt  man  noch  etwas  Natronlauge  hinzu,  vermeidet  aber  möglichst  jeden 
erheblichen  Ueberschuss.  Man  bringt  dann  das  Chininhydrat  auf  ein  bei 
100°  C.  getrocknetes  und  gewogenes,  glattes  Filter,  wäscht  mit  thunlichst 
kleinen  Mengen  Wassers,  aber  vollständig  aus  (wobei  die  Wasserluftpumpe 
oder  der  Zweiflaschenapparat  Fig.  2  erspriessliche  Dienste  thun,  da  ihre 
Anwendung  die  zum  völligen  Auswaschen  nöthige  WaBsermenge  sehr  ver- 
ringert), trocknet  bei  100°  und  wägt  Da  jedoch  das  Chininhydrat  in 
stark  alkalischem  Wasser  keineswegs  unlöslich  ist,  so  bringt  man  für  je 
10  CC.  Filtrat  und  Waschwasser,  eine  Correctur  von  0,0036  Grm.  in 
Rechnung. 

Diese  Methode  ist  meinen  Erfahrungen  zufolge  wenig  genau,  aber 
für  praktische  Zwecke,  wo  es  sich  nur  um  Constatirung  vermehrter 
oder  verminderter  Ausscheidung  handelt,  vielleicht  ausreichend. 

Bessere  Resultate  sollen  bei  der  Anwendung  der  Phosphorwolframsaure 
oder  der  Phosphorvanadinsäure  erhalten  werden. 

§.  165. 
B.  Harn  von  Thieren. 

Wir  beschränken  uns  darauf,  das  Wesentlichere  über  den  Harn  derje- 
nigen Thiere  folgen  zu  lassen,  die  zu  physiologischen  Untersuchungen 
über  Stoffwechsel  etc.  vorzugsweise  benutzt  werden. 

a.  Harn  der  Herbivoren. 

Der  Harn  der  Herbivoren,  namentlich  des  Rindes,  Pferdes,  der 
Kaninchen  ist  meist  trübe,  von  bräunlicher  oder  lehmgelber  Farbe,  von 
unangenehmem  Gerüche  und  deutlich  alkalischer  Reaction.  Doch  hat  man 
bei  gewissen  Futterarten  auch  schon  eine  länger  andauernde,  saure  Reac- 
tion des  Euhharns  beobachtet.  Von  dem  Harne  der  übrigen  Herbivoren 
macht  der  Ziegenharn  insofern  eine  bemerkenswerthe  Ausnahme,  als 
er  bei  Grünfutter  stets  völlig  klar  erscheint. 

Die  im  Harn  der  Herbivoren  nachgewiesenen  chemischen  Bestandtbeile 

Bind: 

Harnstoff,  Hippursäure,  Harnsäure  (letztere  auch  im  Ziegen-, 
Kaninchen-  und  Rinderharn,  sowie  im  Pferdeharn  neben  Hippursäare, 
meist  jedoch  in  geringer  Menge),  oxalsaurer  Kalk,  Kreatin  und  Krea- 
tinin, flüchtige  Fettsäuren,  sodann  von  anorganischen  Salzen: 
Chlornatrium,  doppelt-kohlensaure  Alkalien  und  alkalische 
Erden,  aber  keine  oder  nur  spuren  weise  phosphorsaure  Salze.  Ausserdem 
enthält  er  geringe  Mengen  von  freiem  Ammoniak. 

Die  Präexistenz  der  aus  dem  Kuhharn  durch  Destillation  gewonnenen 
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Damol-,  Damalnr-  und  Taurylsäure  im  frischen  Harn  iet  zweifelhaft. 
Vergl.  §.  92.  Der  Pferdeharn  enthält  zuweilen,  unter  nicht  näher  prä- 
cisirten  Bedingungen,  statt  der  Hippurs&ure  eine  stickstoffhaltige,  harzige, 
penetrant  riechende  Substanz. 

Gefaulter  Harn  von  Pferden  und  Kühen  enthält  bedeutende  Men- 
gen von  Benzoesäure  und  kohlensaurem  Ammoniak. 

Beim  Stehen  trübt  sich  der  Harn  der  Herbivoren  meist  noch  stärker 
und  setzt  Sedimente  von  kohlensaurem  Kalk  und  kohlensaurer 
Bitter  er  de  ab,  die  dem  Umstände  ihre  Entstehung  verdanken,  dass  die 
kohlensauren  Erden  im  Harne  der  Herbivoren  nur  durch  freie  Kohlensäure 
gelöst  sind,  letztere  aber  beim  Stehen  des  Harns  an  der  Luft  allmählich 
entweicht. 

Vermöge  seines  Gehaltes  an  kohlensauren  Salzen,  braust  auch  der 
frische  Harn  der  Herbivoren,  mit  stärkeren  8äuren  versetzt. 

Concentrirter  Pferdeharn  setzt  ferner  nicht  selten  Sedimente  von 
hippur saurem  Kalk  ab.  Mit  Salzsäure  versetzt,  erstarrt  er  zu  einem 
Krystallbrei  von  Hippursäure. 

Der  Harn  der  Kälber  stimmt,  wenn  sie  nicht  mehr  gesäugt  werden, 
in  seiner  chemischen  Beschaffenheit  mit  jenem  des  Rindes  tiberein.  Der 
Harn  gesäugter,  d.  h.  von  thierischer  Nahrung  lebender  Kälber  aber 
zeigt  saure  Reaction,  ist  klar,  von  lichtgelber  Farbe  und  enthält  Harn- 
stoff, Harnsäureund  Allantoin,  Kreatinin,  aber  keine  Hippursäure; 
dagegen vielphosphorsau re  Bittererde  uudphosphor saure  Alkalien. 

b.  Harn  der  Omnivoren. 

! 

Der  Harn  der  Omnivoren  steht  in  seiner  Zusammensetzung  dem  mensch- 
lichen Harn  näher,  als  jenem  der  Herbivoren.  Er  ist  meist  klar  und 
von  wechselnder  Reaction.  Der  Harn  der  Schweine  enthält  neben  den 
Bestandteilen  des  menschlichen  Harns,  phosphorsauren  Harnstoff  und 
viel  Indican,  auch  enthält  er  häufig  kohlensaure  Alkalien,  reagirt 
dann  alkalisch ,  und  trübt  sich  beim  Kochen  unter  Ausscheidung  einfach- 
kohlensaurer Erden. 

Der  Harn  der  Hunde  enthält  Harnstoff,  Harnsäure  (G.  Meiss- 
ner), Allantoin,  Kynurensäure  (nicht  contant  nach  G.  Meissner), 
Hippursäure,  Kroatin  und  Kreatinin,  Bernsteinsäure,  Indican, 
häufig  Cystin,  Gallenpigment,  auch  wohl  Spuren  von  Gallensäuren, 
endlich  neben  den  gewöhnlichen  anorganischen  Salzen,  die  Salze  einer 
schwefelhaltigen  Säure,  die  von  den  Einen  (Schmiedeberg,  Meiss- 
ner) für  unterschweflige  Säure  angesprochen  wird,  während  Andere 
(Sertoli)  ihre  Natur  noch  nicht  für  genügend  ermittelt  halten. 

Mit  starker  Salzsäure  versetzt  und  erwärmt,  trübt  sich  der  Hunde- 
harn unter  Abscheidung  von  Schwefel;  mit  Zink  und  Salzsäure  erwärmt, 
entwickelt  er  Schwefelwasserstoff. 

Der  Harn  der  Katzen  enthält  denselben  schwefelhaltigen  Körper,  wie 
es  scheint,  noch  constanter  als  der  Hundeharn,  bei  Fleischnahrung  ferner 
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co n stallt  Harnsäure  und  Allantoin  neben  den  gewöhnlichen  Harnbe- 
standtheilen  der  Omnivoren. 

Auf  welche  Weise  alle  diese  Bestandteile  qualitativ  nachgewiesen 
werden,  ist  bereits  im  I.  Theile  bei  den  betreffenden  Paragraphen  ausführlich 
erörtert. 

Bezüglich  der  Krystallformen  der  aus  dem  Harne  der  Herbivoren  sich 
ausscheidenden  Sedimente  von  kohlensauren  Erden  und  von  hippursaurem 
Kalk  vergl.  Rob in  und  V erdeil,  Atl.,  PI.  III,  Fig.  2;  PL  XXI,  Fig.  2: 
PI.  XXII,  Fig.  1;  PI.  XXIV,  Fig.  1. 

§.  166. 

Quantitative  Bestimmungen. 

a.  Bestimmung  des  Harnstoffs. 

Wenn  der  Hai  nstoff  im  Harne  von  Herbivoren  bestimmt  werden  soll, 
so  ist  wegen  des  Gehaltes  solchen  Harns  an  Carbonaten  und  freier  Koh- 
lensäure die  Bunsen'sche  Methode (§.  149,  S.  279)  unbrauchbar.  Es  muss 
daher  der  Harnstoff  nach  Heintz-Ragsky  (§.  149,  a.),  oder  volumetrisch 
nach  Liebig  bestimmt  werden.  Wenn  es  sich  um  Reihen  von  täglichen 
Bestimmungen  bei  Thierernährungsversuchen  handelt,  so  ist  leztere  Me- 
thode die  einzig  mögliche.  Sie  bedarf  aber  einiger  Modificationen,  nament- 
lich muss  vorher  die  Hippursäure  entfernt  werden.  Dies  geschieht  durch 
Ausfällen  mit  salpetersaurem  Eisenoxyd. 

Modificirte  Liebig'sche  Methode  von  Henneberg,  St  oh  mann  und 

Bautenberg. 

Dieselbe  ist  zunächst  für  Rinderharn  ersonnen. 

200  CC.  Rinderharn  werden  in  einem  geräumigen  Kolben  zum  Sie* 
den  erhitzt,  hierauf  bis  zur  schwach  sauren  Reaction  mit  kleinen  Antheila» 
Salpetersäure  versetzt,  die  Kohlensäure  durch  Kochen  ausgetrieben,  ein 
etwaiger  Ueberschuss  von  Salpetersäure  durch  gebrannte  Magnesia  neu- 
tralisirt  und  die  Flüssigkeit  erkalten  gelassen.  Sodann  wird  dieselbe 
in  einen  trockenen  Kolben  von  220  CC.  Inhalt  übergegossen  und  mit 
etwas  Wasser  nachgespült,  bis  die  Flüssigkeit  an  der  Marke  steht.  Nun 
giesst  man  die  Flüssigkeit  wieder  in  den  ersten  Kolben  zurück,  wobei 
man  sie  so  vollständig  wie  möglich  abtropfen  lässt,  und  setzt  nun  eine 
Auflösung  von  salpetersaurem  Eisenoxyd  und  Wasser,  unter  Umschütteln 
in  dem  Verhältnisse  zu,  dass  Eisenlösung  und  Wasser  zusammen  30  CC. 
betragen.  Die  über  dem  gefällten  hippursauren  Eisenoxyde  stehende 
Flüssigkeit  darf  nur  einen  sehr  unbedeutenden  Ueberschuss  von  Eisensalz 
enthalten  (erkennbar  durch  die  Reaction  auf  Blutlaugensalzpapier).  Man 
filtrirt  nun  150  CC.  der  Flüssigkeit  durch  ein  trockenes  Faltenfilter  in 
einen  etwa  250  CC.  fassenden,  mit  Glasstöpsel  versehenen  Messcylinder, 
fügt  etwas  gebrannte  Magnesia  hinzu,  und  füllt  mit  Aetzbarytlösung  bis 
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zum  200  CC.-Theilstrich  (je  nach  der  Concentration  des  Harns  auch  wohl 
zu  einem  niedrigeren  oder  höheren)  auf.  Man  schüttelt  tüchtig  um,  ent- 
fernt den  das  genaue  Einstellen  der  Flüssigkeit  störenden  Schaum  durch 
Zusatz  einiger  Tropfen  Aether,  filtnrt  abermals  und  benutzt  15  CC.  des 
Filtrats  zur  Harnstoffbestiramung.  Sie  entsprechen,  falls  die  Flüssigkeit 
im  Messcylinder  bis  auf  200  CC.  aufgefüllt  wurde,  9  CC.  Harn. 

Die  weitere  Ausführung  geschieht  ao,  wie  in  §.  153  b.  genau  angegeben. 

Die  zur  Ausfallung  der  Hippursäure  dienende  Losung  von  salpetersau- 
rem  Eisenoxyd  stellt  man  sich  dar,  indem  man  Eisen  in  Salpetersäure  löst, 
die  Lösung  bis  zur  beginnenden  Ausscheidung  basischer  Salze  kocht,  mit  Was- 
ser verdünnt  und  filtrirt. 

Für  Ziegenharn  hat  sich  die  Liebig'sche  Methode  der  Harnstorfbe- 
stimmung unausführbar,  für  Hundeharn  wenig  genau  erwiesen;  in  letz- 
terem namentlich  wegen  des  Kreatinin-  und  Kynurensäuregehaltes,  und  der 
Gegenwart  des  für  unterschweflige  Säure  gehaltenen  schwefelhaltigen  Körpers. 


Die  Bestimmung  des  Chlornatriums  kann  im  Rinderharne  volumetrisch 
nach  Mohr  nach  §.  135  c,  oder  aber  volumetrisch  nach  Liebig  mit  einer 
von  Rautenberg  §.  153  b.  angegebenen  Modifikation  ausgeführt  werden. 

Man  benutzt  nämlich  zur  Chlornatriumbestimmuug  dieselbe  Queck- 
silberlösung wie  zur  Harnstoffbestimmung  (cf.  S.  281)  und  verwendet  für  die 
Bestimmung  des  Kochsalzes  und  des  Harnstoffs  je  15  CC.  der  auf  vorbe- 
schriebene Weise  gewonnenen  Barytharnmischung. 

I  CC.  dieser  Quecksilberlösung  sind  =  33,3  Milligrm.  Kochsalz. 

Man  setzt  daher  zu  15  CC.  der  mit  Salpetersäure  angesäuerten  Ba- 
rytharnmischung Queoksilberlösung  bis  zur  bleibenden  Trübung,  und  liest 
die  dazu  verbrauchten  CC.  der  Lösung  ab.  Mit  33,3  multiplicirt  geben 
sie  den  Gehalt  an  Kochsalz  für  9  CC.  Harn  (=  15  CC.  der  Mischung)  in 
Milligrm.  Sie  geben  zugleich  die  Kochsalzcorrection  für  die  nachfolgende 
Harnstoff  bestimmun  g. 

In  weiteren  15  CC.  der  erwähnten  Barytharnmischung  bestimmt  man 
den  Harnstoff,  indem  man,  ohne  vorher  anzusäuern,  die  Quecksilberlösung 
zufHessen  läsBt,  wobei  man,  durch  successiven  Zusatz  kleiner  Mengen  von 
reinem,  präcipitirtem  kohlensaurem  Kalk  die  Flüssigkeit  stets  neutral  er- 
balt. Zur  Herbeif  ührung  der  Endreaction  benutzt  man,  wie  §.  153  b. 
augegeben,  doppelt-kohlensaures  Natron. 

Beispiel  der  Berechnung  nach  der  Rautenberg 'sehen  Methode. 

200  CC.  Rinderharn  auf  angegebene  Weise  mit  Salpetersäure  behandelt, 
Hippursäure  ausgefallt,  letztes  Filtrat  auf  200  CC.  aufgefüllt,  daher  16  CC.  des- 
selben =  9  CC.  Harn. 

Quecksilberlösung  bis  zur  bleibenden  Trübung  verbraucht  2,35  CC. 
Quecksilberlösung  bis  zur  Ausfällung  des  Harnstoffs,  also 


b.  Bestimmung  des  Chlornatriums. 


im  Ganzen  

Correction  für  Verdünnung 


9,40  CC. 
0,81    „    J  3,16  CC. 


Bleibt  für  Harnstoff  6,24  CC. 
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1  CG.  Quecksilberlösung  war  =  10,14  Milligr.  Harnstoff. 

Daher  6,24  X  10,14  =  63,27  Milligrm.  in  9  CC.  Harn. 

Daher  in  1000  CC.  Harn  63'2'q  1000  =  7)03  Grm.  Harnstoff. 

Die  Correction  für  die  Verdünnung  ist  abgeleitet  aus  Controle versuchen. 
Für  je  1  CC.  Quecksilberlösung,  welches  weniger  als  30  CC.  (genauer  29,6 
CC.)  bis  zum  Eintreten  der  Endreaction  erforderlich,  sind  von  der  Gesaramt- 
menge  der  verbrauchten  CC.  abzuziehen: 

0,08  bei  einem  Minderverbrauch  unter  10  CC. 
0,06   „      „  „  von  10  bis  15  CC. 

0,04   „      „  „  „    15  bis  20  CC. 

Bis  zur  bleibenden  Trübung  wurden  verbraucht  2,35  CC. 
1  CC.  Quecksilberlösung  =  33,3  Milligrm.  Chlornatrium. 
Daher  2,35  X  33,3  =  78,25  Milligrm.  Chlornatrium  in  9  CC.  Harn. 

78,25 . 1000 

Und  in  1000  CC.  Harn  —   =  8,694  Grm.  Chlornatrium. 

9 

e.  Bestimmung  der  Hippursäure. 

Im  Rinderharne  bestimmt  man  die  Hippursäure  noch  am  besten  in 
nachstehender  Weise  (Henneberg,  Stohmann,  Rautenberg). 

200  CC.  Harn  werden  im  Wasserbade  bis  auf  50  Grm.  Rückstand  einge- 
dampft, mit  20  CC.  Salzsäure  versetzt,  längere  Zeit  in  der  Kälte  stehen  ge- 
lassen, und  hierauf  die  abgeschiedene  Hippursäure  auf  einem,  bei  1 00°  C.  ge- 
trockneten und  gewogenen  Filter  gesammelt.  Das  Filtrat  sammelt  mar  in 
einem  graduirten  Cylinder,  wäscht  mit  kleinen  Parthien  kalten  Wassers  aus, 
bis  dasselbe  farblos  abläuft,  presst  Filter  saramt  Niederschlag  gelinde  aus, 
und  trocknet  bei  100°  C.  bis  zum  constanten  Gewicht.  Nach  Abzug  des 
Gewichts  des  Filters  erhält  man  jenes  der  Hippursäure.  Wegen  der  Lös- 
lichkeit der  Hippursäure  in  kaltem  Wasser  (Veoo)  bringt  man  zu  der  ge- 
fundenen Menge  eine  Correction  an,  indem  für  6  CC.  abfiltrirter  Flüssig- 
keit (incl.  des  Wasch wassers)  der  gefundenen  Menge  Hippursäure  10  Mil- 
ligramm hinzuaddirt  werden. 

Ein  von  G.  Kühn  empfohlener  Zusatz  von  Thierkohle  zum  Harne,  vor 
dem  Abdampfen  und  Fällen,  macht  das  Verfahren  vielleicht  etwas  genauer, 
aber  viel  umständlicher. 

d.  Bestimmung  der  Kynurensäure  im  Hundeharn. 
Nach  Voit  und  Riederer. 

100  CC.  Harn  werden  mit  4  CC.  concentrirter  Salzsäure  versetzt,  48 
Stunden  stehen  gelassen,  und  die  gefällte  Kynurensäure  auf  einem  bei  100°  C. 
getrockneten  und  gewogenen  Filter  gesammelt.  Man  wäscht  mit  kaltem 
Wasser  aus,  und  trocknet  und  wägt  Filter  sammt  Niederschlag  bei  100°  C. 

Auf  Genauigkeit  kann  diese  Methode  insofern  keine  Ansprüche  ma- 
chen, als  nach  G.  Meissner  der  Hundeharn  stets  auch  Harnsäure  enthält; 
ausserdem  aber  aus  dem  für  unterschweflige  Säure  gehaltenen,  im  Hunde- 
harne häufig  vorkommenden  schwefelhaltigen  Körper  durch  Salzsäure  auch 
Schwefel  gefällt  wird.  Letzterer  kann  übrigens  aus  dem  Niederschlage 
durch  Schwefelkohlenstoff  ausgezogen  werden. 
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§.  167. 

Unter  normalen  Verhältnissen  wird  die  Milch  nur  zur  Zeit  der  Ge- 
bart abgesondert,  und  erst  am  vierten  bis  fünften  Tage  nach  der  Geburt 
fängt  die  Secretion  vollkommen  ausgebildeter  Milch  an.  Vor  der  Gebart 
wird  eine  Flüssigkeit  abgesondert,  die  sich  von  der  Milch  in  mehreren 
Punkten  unterscheidet.  — -  Sowie  die  Zusammensetzung  des  Harns  durch 
mannigfache  physiologische  und  pathologische  Verhältnisse  modificirt  wird, 
ist  auch  die  Beschaffenheit  der  Milch  von  den  verschiedensten  äusseren 
Umständen  abhängig.  Vor  Allem  hat  die  Nahrung  einen  bestimmenden 
Einfluss. 

Sowie  das  Blut,  ist  auch  die  Milch  eine  emulsive  Flüssigkeit,  in 
welcher  einige  Bestandteile  im  gelösten  Zustande  vorhanden  sind,  wäh- 
rend die  sogenannten  Milch-  oder  Butterkügelchen,  darin  suspendirt,  der 
Milch  die  ihr  eigenthümliche  Färbung  und  Undurchsichtigkeit  verleihen. 

Die  Bestandtheile  der  Milch,  sowie  ihre  physikalischen  Charaktere 
sind  bei  allen  Säugethieren  im  Wesentlichen  dieselben;  die  Unterschiede 
zwischen  den  einzelnen  Milchsorten  sind  theils  quantitative,  theils 
mehr  unwesentliche,  auf  Geschmack,  Geruch  und  Farbennüancen  bezügliche. 

§.  168. 

Physikalische  Charaktere  der  Milch. 

■ 

Die  Farbe  der  Milch  ist  in  der  Kegel  bläulich  weiss,  rein  weiss, 
gelblich  weiss,  ihr  Geschmack  mehr  oder  minder  angenehm  süsslich,  ihr 
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Geruch  eigentümlich,  aber  gewöhnlich  nicht  unangenehm.  Die  Milch  ist 
vollkommen  undurchsichtig,  welche  Eigenschaft  von  den  in  ihr  sogpeu- 
dirten  Butterkügelchen  abhängt,  von  mehr  oder  weniger  dicklicher  Con- 
sistenz  und  einem  specifischen  Gewichte,  welches  zwischen  1,018  bis  1,045 
schwanken  kann.  Ueberlässt  man  frische  Milch  sich  selbst,  so  bildet  sieb 
nach  einigem  Stehen  an  ihrer  Oberfläche  eine  mehr  oder  minder  mächtige 
gelbe  Schicht:  der  sogenannte  Rahm,  welcher  aus  den  Butterkügelcheo 
besteht,  die  wegen  ihres  geringen  speeifischen  Gewichts  an  die  Oberflicke 
steigen,  und  sich  hier  ansammeln.  Die  unter  dem  Rahm  befindliche  Flüs- 
sigkeit besitzt  eine  mehr  wässerige  Consistenz  und  eine  bläuliche  Farbe. 
Dieselbe  Sonderung  findet  schon  beim  Stagniren  in  der  Drüse  statt,  und 
daher  sind  die  beim  Melken  der  Kühe  und  Ziegen  gewonnenen  letzten 
Parthien  der  Milch  stets  die  butterreichsten. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  weist  an  Formelementen  nach: 

a.  Die  Milchkügelchen.  Stark  lichtbrechende,  mehr  oder  weniger 
sphärische,  mikroskopische  Gebilde  von  einem  mittleren  Durchmesser  von 
0,0028  bis  0,009  Millim.  Sie  bestehen  aus  dem  Butterfett,  wahrscheinlich 
umgeben  von  einer  Albuminatmembran. 

b.  Die  Colostrumkörperchen.  Kuglige  Gebilde  von  0,0151  bis 
0,0564  Millim.  Durchmesser,  welche  aus  Conglomeraten  von  Fettkügelcbec 
bestehen.  Sie  finden  sich  besonders  reichlich  im  Colostrum:  der  ersten 
Brustdrüsensecretion  bis  zum  dritten,  oder  vierten  Tage  der  Entbindung; 
sie  finden  sich  aber  auch  noch  in  der  später  secernirten  wirklichen  Milch 

Mikroskopische  Abbildungen  der  Milch-  und  Colostrumkörperchen 
siehe  bei  Funke,  Atl.,  2.  Aufl.  Taf.  XV,  Fig.  1  und  2. 

§.  169. 

Normale  Bestandteile  der  Milch. 
Als  solche  sind  zu  bezeichnen: 

Wasser,  Casein,  Albumin,  Milchzucker,  Fett  (Butter)  ucJ 
nach  neueren  Untersuchungen  wenigstens  für  Frauen-  und  KuhroiB 
Harnstoff.  Von  anorganischen  Salzen:  Chlornatrium,  Chlorkalk- 
phosphorsauro  Alkalien,  phosphorsaure  Kalk-  und  Bittererde, 
kohlensaure  Alkalien  (in  der  Asche),  Spuren  von  Eisen,  Fluorme- 
tallen und  Kieselerde.  Ausserdem  an  Gasen:  Kohlensäure  uud 
Stickstoff. 

Ob  Milchsäure,  ein  constanter  Bestandtheil  nichtfrischer  Milch, 
auch  in  ganz  frischer  Milch  constant  vorkommt,  ist  zweifelhaft 

Von  den  Milchfetten  sind  nur  jene  der  Kuhmilch  genau  untersucht. 
Diese  bestehen  hauptsächlich  aus  den  Glyceriden  der  Oel-,  Palmitm* 
und  Stearinsäure,  enthalten  aber  auch  (in  wohl  nicht  ganz  frischer 
Butter)  die  Glyceride  flüchtiger  Fettsäuren:  der  Butter-,  Capron-,  Ca- 
pryl-  und  Caprinsäure. 
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§.  170. 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  der  normalen  Milch. 

Die  Reaction  der  Frauenmilch  ist  meist  alkalisch,  selten  neutral;  die 
Milch  der  Kühe  häufig  sauer;  die  Milch  der  Omnivoren  bald  sauer,  bald 
alkalisch,  bald  neutral;  die  Milch  der  Fleischfresser,  wie  es  scheint,  immer 
sauer.  Durch  Kochen  wird  die  Milch,  mit  Ausnahme  der  (sauren)  Hunde- 
milcb,  nicht  coagulirt,  fiberzieht  sich  aber  während  des  Kochens  mit  einer 
weissen  Haut  (Milchhaut),  die  weggenommen  sich  beständig  wieder  erneuert. 
Ihre  Bildung  ist  ganz  unabhängig  vom  Zutritte  der  atmosphärischen  Luft. 

Die  Milch  wird  durch  alle  Säuren  coagulirt,  mehrere  derselben,  insbe- 
sondere Essigsäure  und  Weinsäure,  lösen  aber,  im  Ueherechusse  zugesetzt, 
den  entstandenen  Niederschlag  (CaseTn)  wieder  auf.  Alle  diese  Niederschläge 
durch  Säuren  entstehen  aber  in  der  Milch  nur,  wenn  die  Säure  in  einem 
grösseren  Verhältnisse  hinzukommt,  als  der  Menge  des  vorhandenen,  mit 
dem  Casein  verbundenen  Alkali  entspricht  (§.  47).  Wird  die  Säure  vor- 
sichtig, d.  h.  nur  bis  zur  Neutralisation  zugesetzt,  so  bleibt  das  von  seinem 
Alkali  getrennte  Casein  in  Lösung,  wahrscheinlich  mittelst  der  Salze  der 
Milch.  Wird  frische  Milch  mit  einem  Ueberschusse  von  Chlornatrium 
oder  Salpeterlösung  versetzt,  und  einige  Zeit  stehen  gelassen,  so  tritt  die 
Milchsäurebildung  wohl  ein,  aber  es  bildet  sich  kein  Caseincoagulum;  kocht 
mau  aber  die  auf  diese  Weise  flüssig  erhaltene  Milch,  so  gerinnt  sie  grob- 
flockig, wie  eine  concentrirte,  neutrale  Albuminlösung. 

Filtrirt  man  Milch  mittelst  des  auf  Seite  13  u.  1 4  beschriebenen,  und  in 
Fig.  4  abgebildeten  Thonzellenfilters  bei  starker  Druckdifferenz,  so  filtrirt 
eine  klare,  das  Albumin  enthaltende  Flüssigkeit,  welche  beim  Kochen  gerinnt, 
durch  wenig  Salpetersäure  gefüllt  wird,  kurz,  alle  Reactionen  des  Serum- 
albumins zeigt,  aber  auf  Zusatz  von  Essigsäure  klar  bleibt.  Diese  Flüssigkeit 
enthält  demnach  kein  Casein.  Ueberlässt  man  frische  Milch  an  einem  ruhi- 
gen Orte  längere  Zeit  sich  selbst,  so  findet  das  sogenannte  Dick-  oder  Sauer- 
werden derselben  statt.  Hierbei  scheidet  sich  die  Milch  in  eine  gallertige, 
leberartige  Masse :  Casein  und  Fett,  und  in  eine  grünliche,  sauer  reagirende 
opalisirende  Flüssigkeit,  die  Molken.  Letztere  enthalten  die  Salze  der 
Milch,  freie  Milchsäure,  Milchzucker,  noch  etwas  Fett  und  eine  geringe 
Menge  eines  Albuminats:  den  sogenannten  Zieger. 

Fällt  man  Kuhmilch  mit  verdünnter  Essigsäure,  filtrirt,  kocht  das 
Filtrat  und  filtrirt  abermals,  so  ist  in  der  Flüssigkeit  noch  ein  Albuminat 
enthalten,  welches  in  der  Hitze  nicht  coagulirt  und  auch  nicht  durch  Salpeter- 
säure, Sublimat  und  Essigsäure,  wohl  aber  durch  salpetersaures  Queck- 
silberoxyd  gefallt  wird  (Lactoprotein,  von  Millen  und  Commaille). 

Schüttelt  man  Kuhmilch  mit  Schwefelkohlenstoff,  so  soll  man  nach 
Millon  und  Commaille  ein  Extract  erhalten,  welches  den  Geruch  des 
jeweiligen  Futters  zeigt. 
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Vergl.  übrigens  bezüglich  des  allgemeinen  chemischen  Verhaltens  der 
Milch  §.  47. 

Die  in  der  ersten  Zeit  der  eingetretenen  Secretion,  vor  der  Geburt 
abgesonderte  Flüssigkeit  ist  von  fertig  gebildeter  Milch  verschieden.  Sie 
ist  arm  an  Fett  und  Zucker ,  enthält  Albumin  und  ziemlich  viele  Salze. 
Die  gleich  nach  der  Geburt  secernirte  Flüssigkeit,  das  Colostrum,  ist 
seifen  wasserartig,  enthält  bis  24  Stunden  nach  dem  Gebähren  ebenfalls 
nur  Albumin,  ist  gelblich  und  wird  sehr  bald  sauer.  Bei  der  mikrosko- 
pischen Untersuchung  findet  man  granulirte  Zellen:  die  sogenannten  Co- 
lostrum kör  per  chen. 

§.  171. 

Abnorme  und  zufällige  Bestandteile  der  Milch. 
Morphotische  abnorme  Bestandteile. 

1)  Schleimkörperchen;  2)  Faserstoffgerinnsel;  3)  Blutkörperchen 
(letztere  beiden  Stoffe  bei  bluthaltender  Milch);  4)  Eiterkörpereben ;  5)  Infu- 
sorien und  niedere  Pflanzen  (blaue  Milch) :  Vibrio  eyanogenus  und  Byssus- 

Chemische  abnorme  Bestand theile. 

1)  Milchsäure  (bei  der  Milchgährung) ;  2)  Gallenpigmente; 
3)  Mucin. 

Von  aussen  eingeführt  sollen  sich  Jodkalium,  die  Salze  von  Eisen, 
Zink  und  Wismuth,  Quecksilber,  Blei,  Arsen  und  Antimon,  Indigo,  äthe- 
rische Oele,  und  die  Alkaloide  des  Opiums  in  der  Milch  wieder  finden. 

i 

§.  172. 

Chemische  Untersuchung  der  Milch. 

i 

Die  chemische  Untersuchung  der  Milch  kann  entweder  die  qualitative 
Ermittelung  der  in  ihr  normal,  oder  pathologisch  vorkommenden  Bestand- 
theile,  oder  die  Gewichtsbestimmung  derselben,  und  somit  die  Ermittelung 
der  quantitativen  Zusammensetzung  der  Milch  zum  Zwecke  haben. 

Die  qualitative  Untersuchung  der  Milch  muss  übrigens  der  quanti- 
tativen stets  vorangehen.  Der  dabei  einzuhaltende  Gang  ist  derselbe,  wie 
der  bei  der  Untersuchung  des  Harns  angegebene.  Man  beginnt  mit  der 
Prüfung  der  physikalischen  Charaktere,  geht  dann  zu  jener  der  allgemeinen 
chemischen  Eigenschaften,  sowie  zur  Bestimmung  des  speeifischen  Gewichtes 
über,  und  schliesBt  mit  der  Prüfung  auf  ungewöhnliche  Bestandteile. 

!  §•  173. 

Qualitative  Analyse  der  Milch. 

1.  Nachweis  der  Normalbestaudtheile. 
a.  Nachweis  des  Caseins. 

Das  Cnsei'n  ist  durch  die  in  §.  47  angegebenen  Reactionen  charak- 
terisirt,  die  daher  in  caseinh  altiger,  d.  h.  wahrer  Milch  stets  eintreten  werden, 
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Zum  Nachweise  des  Caaeins  in  der  Milch  genügt  es,  die  Milch,  mit 
einigen  Tropfen  Essigsäure,  Weinsäure  oder  etwas  Lab  versetzt,  bis  auf  40°  C. 
zu  erwärmen,  wo  sich  dann  das  Case'in  mit  dem  gröesten  Theile  des  Fettes 
als  grobflockiges  Coagulum  abscheidet  Man  filtrirt  durch  ein  zuvor  mit 
Wasser  benetztes  Faltenfilter,  und  erhält  so  im  Filtrate  die  Molken,  wäh- 
rend das  Coagulum  auf  dem  Filter  zurückbleibt.  Wird  mit  Wasser 
völlig  ausgewaschen,  und  hierauf  mit  einem  Gemisch  von  Alkohol  und 
Aether  erschöpft,  so  bleibt  reines  unlösliches  Casein  zurück,  während  durch 
Verdunsten  der  alkoholisch-ätherischen  Auszüge  die  Milchfette  erhalten 
werden. 

b.  Nachweis  des  Albumins. 

Am  elegantesten  und  sichersten  wird  das  Albumin  der  Milch  mit- 
telst des  von  W.  Zahn  angegebenen  Thonzellenfilters  Fig.  4,  S.  13  und 
14,  so  nachgewiesen,  wie  es  auf  Seite  317  angegeben  ist. 

c.  Nachweis  des  Milchzuckers. 

Zum  Nachweise  des  Milchzuckers  kann  das  Filtrat  vom  Caseincoaguluin 
von  a.  benutzt  werden.  Schüttelt  man  dasselbe  zur  völligen  Entfernung 
der  Fette  mit  Aether  aus,  erhitzt  dann  zur  Abscheidung  des  gelösten  Al- 
bumins zum  Kochen,  filtrirt  und  dampft  das  Filtrat  bis  zur  Consistenz 
eines  dünnen  Syrups  ein,  so  krystallisirt  allmählich  der  Milchzucker  heraus. 
Er  ist  dann  nach  §.  65  auf  sein  Verhalten  näher  zu  prüfen.  Oder  man 
versetzt  das  concentrirte  Filtrat  mit  einem  Ueberschuss  von  Wein- 
geist, erhitzt  zum  Kochen,  filtrirt  und  verdunstet  das  Filtrat  zur 
Krystallisation. 

d.  Nachweis  der  Fette. 

Dieselben  können  durch  Extraction  des  in  a.  erhaltenen  Caseincoagu- 
lums  mit  Alkohol- Aether  nachgewiesen  werden,  oder  aber  man  verfährt  in 
nachstehender  Weise: 

Man  versetzt  die  Milch,  etwa  15  bis  20  CC,  mit  etwa  10  CC.  Natron- 
lauge von  mässiger  Concentration,  und  schüttelt  mit  dem  2-  bis  3fachen 
Volumen  Aether  tüchtig  und  wiederholt  durch.  Man  hebt  dann  nach 
klarer  Abscheidung  der  Aetherschicht  diese  mit  der  Pipette  ab,  und  ver- 
dunstet oder  destillirt  den  Aether  im  Wasserbade  ab.  Der  Rückstand 
repräsentirt  die  Fette  der  Milch ,  eine  meist  etwas  gefärbte,  salbenartige, 
milde  schmeckende  Masse.  Nicht  mit  Natronlauge  versetzter  Milch  kann 
durch  Schütteln  mit  Aether  kein,  oder  nur  spuren  weise  Fett  entzogen  wer- 
den, so  lange  dieselbe  noch  frisch  i.st,  da  die  Membranen  der  Milchkügel- 
chen  die  Auflösung  des  Fettes  verhindern.  Fügt  man  aber  Natronlauge 
hinzu,  so  werden  diese  Membranen  gelöst,  und  der  Aether  kann  auf  das  Fett 
einwirken.  Lässt  man  übrigens  die  Milch  nur  etwa  36  Stunden  stehen, 
so  lösen  sich  die  Milchkügelchenmembranen  allmählich  von  selbst  auf,  und 
Aether  entzieht  dann  solcher  Milch  an  90  Procent  ihres  Fettgehalts. 

e.  Nachweis  des  Harnstoffs. 

In  neuerer  Zeit  betrachtet  man  den  Harnstoff  als  Normal bestandtheil 
der  Kuh-  und  Frauenmilch,  da  zwar  geringe  Mengen,  aber  diese  constant 
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in  den  beiden  genannten  Milchsorten  vorkommen.  Um  den  Harnstoff  in 
der  Milch  nachzuweisen,  kann  man  verschiedene  Wege  einschlagen.  Der 
einfachste  und  sicherste  dürfte  nachstehender  sein: 

Eine  grössere  Menge  Milch  wird  mit  einigen  Tropfen  Essigsäure  bis 
auf  -|-  40°  C.  so  lange  erwärmt,  bis  grobflockige  Coagulation  des  Caseina  ein- 
getreten ist;  dann  filtrirt  man  durch  ein  Faltenfilter,  wäscht  dasCoagulum 
auf  dem  Filter  mit  Wasser  aus ,  verdunstet  Filtrat  und  WaBchwasser  bis 
auf  ein  geringes  Volumen,  und  versetzt  mit  dem  mehrfachen  Volumen 
höchst  rectificirten  Weingeistes.  Nachdem  sich  das  Gefällte  gut  abge- 
schieden, filtrirt  man  abermals,  wäscbt  mit  Weingeist  nach,  verdunstet 
das  Filtrat  im  Wasserbade  zur  Trockne,  nimmt  den  völlig  trockenen 
Rückstand  mit  absolutem  Alkohol  auf,  filtrirt,  verjagt  den  Alkohol  durch 
Verdunsten,  nimmt  nun  in  Wasser  auf,  versetzt  die  wässerige  Lösung  zur 
vollständigen  Entfernung  aller  phosphorsauren  Salze  mit  Barytwasser,  80 
lange  noch  etwas  gefallt  wird,  filtrirt,  entfernt  den  überschüssigen  Baryt 
aus  dem  Filtrat  durch  einen  Strom  von  Kohlensäure,  verdunstet  im  Was- 
serbade bis  zur  Syrupsconsistenz,  und  Bucht  nun  unter  dem  Mikroskope  die 
charakteristischen  Krystallisationen  des  salpetersauren  Harnstoffs  zu  er- 
halten, die  nach  §.  106,  S.  206  und  208  näher  zu  studiren  sind.  Ist  die 
Menge  des  Harnstoffs  nicht  zu  gering,  so  kann  man  seine  Gegenwart  auch 
durch  die  Fällung  mit  salpetersaurem  Quecksilberoxyd  constatiren.  Man 
filtrirt  den  Niederschlag  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd- Harnstoff  ab 
und  zersetzt  ihn,  in  Wasser  auspendirt,  durch  Schwefelwasserstoffgas. 
Filtrirt  man  nun  vom  gefällten  Schwefelquecksilber  ab  und  verdunstet 
im  Wasserbade,  so  erhält  man  auf  Zusatz  einiger  Tropfen  Salpetersäure  bei 
guter  Abkühlung  wieder  Krystalle  von  salpetersaurem  Harnstoff. 

f.  Nachweis  der  anorganischen  Salze. 

Diese  können  nur  in  der  Milchasche  nachgewiesen  werden.  Etwa  10 
bis  20  CC.  Milch  werden  zur  Trockne  abgedampft,  und  der  Rückstand  bei 
sorgfältiger  Vermeidung  zu  hoher  Temperaturen  in  einem  Porzellanglüh- 
tiegel verkohlt.  Wenn  die  Kohle  sich  nicht  mehr  aufbläht  und  porös  gewor- 
den ist,  so  wird  sie  nachdem  Erkalten  unter  Wasser  zerrieben,  mit  warmem 
Wasser  ausgelaugt,  und  es  werden  nun  in  der  filtrirten  wässerigen  Lösung 
nach  den  Regeln  der  anorganischen  Analyse  Chlor,  Schwefelsäure  (meist  nur 
in  Spuren  zugegen),  Phosphorsäure,  Kohlensäure,  Kali  und  Natron  nach- 
gewiesen. 

Die  mit  Wasser  erschöpfte  Milchkohle  enthält  noch  die  in  Wasser 
unlöslichen  Bestandteile  der  Milchasche.  Man  kocht  sie  daher  mit  ver- 
dünnter Salzsäure  aus,  filtrirt  und  weist  im  Filtrate  die  phosphorsauren 
alkalischen  Erden  nach  §§.  24  und  25  nach. 

2.  Nachweis  der  abnormen  Milchbestandtheile. 

Der  Nachweis  der  morphotischen  Beimengungen,  wie  der  Eiter-  und 
Schleimkörperchen,  der  Blutzellen,  der  Infusorien  und  Pilze  ist  Sache  der 
mikroskopischen  Untersuchung;  was  dagegen  den  Nachweis  der  freuidar- 
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tigen  chemischen  Bestandteile  anlangt,  so  ist  dazu  Folgendes  zu  be- 
merken : 

Milchsäure  giebt  sich  durch  die  saure  Ileaction  der  Milch  bei  der 
Milchgährung  von  vornherein  zu  erkennen.  Will  man  sie  speciell  nach- 
weisen, so  benutzt  man  dazu  die  Molken,  und  verfahrt  im  Uebrigen  nach 

§.  87. 

Gallenpigment,  nur  in  seltenen  Fällen  sehr  hochgradigen  IcteruB's 
beobachtet,  giebt  sich  durch  die  hochgelbe  Färbung  der  Milch  zu  erken- 
nen. Zum  genaueren  Nachweise  verfährt  man  wie  beim  Nachweise  des 
Gallenpigments  im  Blute,  und  benutzt  insbesondere  die  Reaction  mit  sal- 
petrige Säure  enthaltender  Salpetersäure,  vergl.  §§.  120  und  124. 

Der  Nachweis  der  Metalle  geschieht  nach  den  bei  gerichtlich-che- 
mischen Untersuchungen  geltenden  Pegeln  und  Methoden,  jener  der  Al- 
kaloide  nach  dem  bewährten  verbesserten  Verfahren  von  Stas. 

Zum  Nachweise  des  Jods  in  der  Milch  ist  es  noth wendig,  eine  grös- 
sere Menge  derselben  mit  Aetzkali  versetzt  im  Sandbade  zur  Trockne 
zu  bringen  und  den  Rückstand  zu  veraschen.  Die  Asche  eztrahirt  man  mit 
wenig  Wasser,  und  verfahrt  mit  der  wässerigen  Lösung  zum  Nachweise 
des  Jods  wie  §.  145  beim  Harne  angegeben. 

§.  174. 

Quantitative  Analyse  der  Milch. 

Dieselbe  umfasst  die  Gesararatanalyse  der  Milch,  d.  h.  die  Gewichts- 
bestimmung, oder  auch  wohl  volumetrische  Bestimmung  aller  wichtigeren 
Milchbestandtheile,  und  Einzelbestimmungen  gewisser  Milchbestandtheile. 
Nachstehend  geben  wir  nur  die  bewährteren  Methoden. 

A.  G  esam  m  tanaly  se. 
§■  175. 

I.  Methode  von  Haidlen. 

Ein  nicht  gering  anzuschlagender  Vorzug  dieser  Methode  ist  es,  dass 
mit  ein  und  derselben,  relativ  geringen  Milchportion  alle  wichtigeren 
Milchbestandtheile  bestimmt  werden  können.  Sie  eignet  sich  daher  be- 
sonders für  jene  Fälle,  wo,  wie  das  z.  B.  bei  der  Frauenmilch  die  Regel 
ist,  nur  geringe  Quantitäten  Milch  zur  Analyse  verwendet  werden  können. 

1.  Bestimmung  des  Wassers  und  der  festen  Stoffe. 

15  bis  20  Gramm  Milch  werden  in  einer  tarirten  Porzellanschale 
genau  abgewogen,  und  in  selbe  eine  genau  gewogene  Menge  fein  gepul- 

v.  (i  nrup-Beaan  ea.  zoocheinische  Analyse.  21 
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werten,  gebrannten  und  vollkommen  trocknen  Gypses*)  eingetragen.  Auf 
15  Grm.  Milch  nehme  man  3  bis  4  Grm.  Gyps.  Man  erhitze  die  Milch 
sammt  Gyps  über  der  einfachen  Lampe  zum  Sieden,  und  trockne  dann 
im  Wasserbade,  zuletzt  im  Luftbade  vollständig  ein.  Findet  kein  Ge- 
wichtsverlust mehr  statt,  so  wägt  man  genau,  und  erhält  nach  Abzog 
des  Gewichtes  des  angewandten  Gypses  vom  Gesammtrückstand,  das  Gewicht 
der  festen  Stoffe  der  Milch.  Der  Gewichtsverlust,  welchen  die  Milch  durch 
Abdampfen  und  Trocknen  erlitten  hat,  wird  als  Wasser  in  Rechnung 
gebracht 

2.  Bestimmung  der  Butter. 

Den  unter  1.  erhaltenen  Rückstand  pulvert  man  so  fein  wie  möglich 
und  wägt  einen  Theil  davon  in  ein  tarirtes  Glaskölbchen.  In  diesem  wird 
das  Pulver  so  lange  mit  kleinen  Mengen  Aethers  ausgezogen,  wie  letzterer 
noch  etwas  aufnimmt.  Ist  dies  nicht  mehr  der  Fall ,  so  lässt  man  abset« 
zen,  giesst  den  Aether  möglichst  vollständig  und  klar  ab,  verdunstet  den 
noch  rückständigen,  im  Sand-  oder  Wasserbade,  und  trocknet  das  Glas* 
kölbchen  saramt  Rückstand  im  Luftbade  bei  110°C.  so  lange,  wie  noch  Ge* 
wichtsabnahme  stattfindet.  Man  wägt,  zieht  das  erhaltene  Gewicht  des 
Kölbchen s  und  seines  Inhalts,  von  dem  vor  dem  Ausziehen  mit  Aether  ge- 
fundenen Gewichte  des  Kölbchens  und  Inhalts  ab,  und  erhält  als  Differenz 
das  Gewicht  der  Butter.  Mit  anderen  Worten:  der  Gewichtsverlust,  wel- 
chen das  Milchpulver  durch  Extraction  mit  Aether  erleidet,  ist  gleich  dem 
Gewichte  der  Butter. 

Zur  Gontrole  kann  man  die  ätherischen  Auszüge  verdampfen  und  die 
Rückstände  wägen,  auch  sie  entsprechen  dem  Buttergehalte. 

3.  Bestimmung  des  Milchzuckers  und  der  löslichen  Salze. 

Der  im  Glaskölbchen  enthaltene  Rückstand  wird,  nachdem  er  mit 
Aether  erschöpft,  getrocknet  und  gewogen  ist,  mit  Spiritus  von  0,85 
so  lange  behandelt,  wie  selber  noch  etwas  aufnimmt.  Ist  die  Extraction 
beendet,  so  lässt  man  absetzen,  giesst  den  Weingeist  möglichst  vollständig 
und  klar  ab,  trocknet  und  wägt  wie  oben. 

Der  Gewichtsverlust  giebt  den  Milchzucker,  und  die  in  Weingeist  lös- 
lichen Salze  der  Milch. 


*)  Solchen  Gyps  bereitet  man  sich  in  grösserer  Menge  und  hält  ihn  vor- 
räthig.  Man  befeuchtet  gebrannten  Gypa  mit  Wasser,  reibt  die  hartgewordene 
Masse  zu  feinem  Pulver,  und  trocknet  alsdann  so  lange  im  Luftbade  bei  110°, 
wie  noch  Gewichtsabnahme  stattfindet.  Man  bewahrt  den  so  präparirten  Gyps 
in  einem  vollkommen  trocknen,  und  luftdicht  verschlieesbaren  Glase  an  einem 
trocknen  Orte  auf.  Der  Gypszusatz  zur  Milch  hat  den  Zweck,  das  Trocknen 
und  Pulvern  des  Rückstandes  zu  erleichtern,  und  das  Case'in  unlöslich  zu 
machen. 
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4.  Bestimmung  des  Caseins  und  der  unlöslichen  Sähe. 

Das,  was  nach  der  Extraction  mit  Weingeist  noch  im  Kölbchen  zu- 
rückbleibt, ist  Caseiu,  Gyps  und  unlösliche  Salze  der  Milch.  Zieht  man 
yon  diesem  Rückstände  das  Gewicht  des  in  ihm  enthaltenen  Gypses  ab, 
welches  man  durch  einen  einfachen  Ansatz  leicht  finden  kann,  so  erhält 
man  das  Gewicht  des  Caseins  mit  unlöslichen  Salzen. 

Die  Hai  dl  en'sche  Methode  kann,  wenn  es  nicht  an  Material  gebricht, 
durch  die  besondere  Bestimmung  der  feuerbeständigen  Salze  wesentlich 
vervollständigt  werden.    Man  verfahrt  dann  wie  folgt: 

5.  Bestimmung  der  feuerbeständigen  Sähe. 

15  bis  20  Grm.  Milch  wägt  man  in  einer  tarirten  Platinschale  ab, 
verdunstet  im  Sandbade  zur  Trockne,  und  erhitzt  den  Röckstand  sehr  vor- 
sichtig (da  sich  die  Masse  stark  aufbläht)  bis  zur  vollständigen  Verkoh- 
lung. Nun  extrahirt  man  die  Kohle  völlig  mit  möglichst  geringen  Men- 
gen heissen  Wassers,  filtrirt  durch  ein  kleines  FiJterchen  von  bekanntem 
Aschengehalte,  wäscht  Schale  und  Rückstand  mit  heissem  Wasser  nach, 
verdunstet,  das  Filtrat,  am  besten  ebenfalls  in  einer  kleinen,  vorher  ge- 
wogenen Platinschale  zur  Trockne,  erhitzt  den  Rückstand  bis  zum  be- 
ginnenden Glühen,  lässt  über  Schwefelsäure  erkalten  und  wägt.  Nach 
Abzug  des  Gewichtes  der  Schale  erhält  man  das  Gewicht  der  in  Wasser 
löslichen,  feuerbeständigen  Salze.  Sodann  bringt  man  Filterchen  mit 
Kohlerückstand  in  die  Platinschale  mit  den  Resten  der  Kohle,  trocknet 
gut  aus,  und  erhitzt  bis  zur  vollständigen  Verbrennung  der  Kohle.  Nach 
dem  Erkalten  wägt  man,  und  erhalt  nach  Abzug  des  Gewichtes  der  Platin- 
schale ,  jenes  der  unlöslichen  Salze  plus  dem  Gewichte  der  bekannten  Fil- 
terasche. 

Will  man  das  Casein  von  den  unlöslichen  Salzen  getrennt  anführen, 
so  zieht  man  von  dem  in  4.  erhaltenen  Rückstände,  von  welchem  das  Ge- 
wicht des  Gypses  bereits  abgezogen  ist,  die  unlöslichen,  direct  gefundenen 
Salze  ab,  und  erhält  nun  das  Gewicht  des  Caseins  allein. 


§.  176. 

Berechnung  der  AnalyBe. 

Für  die  Erläuterung  der  Berechnung  der  dnrch  die  Analyse  erlangten 
Resultate,  welche  bei  der  Methode  von  Hai  dien  durch  den  Gypszusatz  etwas 
complicirter  wird,  mag  folgendes  Beispiel  dienen. 

1.  Bestimmung  der  festen  Stoffe  und  des  Wassers. 

Platintiegel  mit  Gyps :    18,317  Grm. 

Tiegel:    15,360  „ 

2,957  Gyps. 

21* 
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Porzellanschale  mit  Milch:   48,778  Grm. 

Schale:   31,106  „ 


17,672  Milch. 

Mit  der  obigen  Menge  Gyps  zur  Trockne  verdampft  gab  diese  Milch  einen 
Rückstand,  welcher  wog: 

Schale  mit  Rückstand:    37,199  Grm. 

Schale:    81,106  „ 

""6,093  Rückstand  mit  Gyps, 
davon  ab  Gyps:  2,957 

bleiben:   3.136  Rückstand. 
17,672  :  3,136  =  1000  :  x  =  177,45  feste  Stoffe, 
1000  —  177,45  =  822,55  Wasser  in  1000  Thln.  Milch. 

2.  Bestimmung  der  Butter. 

Kölbchen  mit  Milchpulver:    12,980  Grm. 

Kölbchen :     8,750  „ 

4,230  Milchpulver. 

Nach  der  Extraction  mit  Aether  wog: 

Kölbchen  mit  Milchpulver:    11,896  Grm. 
Das  frühere  Gewicht  war:    12,98«»  Grm. 

davon  ab:    11,896  „ 

bleiben:     1,034  Grm.  Butter. 
In  6,093  Milchrückstand  sind  2,957  Gyps  enthalten,  wie  viel  in  4,23  Milch- 
rückstand ? 

6,093  :  2,957  =  4,23  :  x  =  2,053  Gyps. 
4,230  —  2,053  =  2,177  Milchrückstand. 
Wenn  in  2,177  Milchrückstand  1,084  Butter  sind,  wie  viel  in  177,45  (dem 
Rückstand  von  1000  Thln.  Milch)? 

2,177  :  1,081  =  177,45  :  x  =  ^8,36  Butter  in  1000  Thln.  Milch. 

3.  Bestimmung  des  Milchzuckers  und  der  löslichen  Salze. 

Das  Kölbchen  mit  Inhalt  wog  nach  der  Extraction  mit  Weingeist : 
11,362  Grm. 

Das  frühere  Gewicht  war:  11,896  Grm. 

davon  ab:  11,362  „ 

bleiben :     0,534  für  Milchzucker  und  lösliche  Salze. 
2,177  :  0,534  =  177,45  :  x  =  43,52  Milchzucker  und  lösliche  Salze  in 
1000  Thln.  Milch. 

4.  Bestimmung  des  Caseius  und  der  unlöslichen  Salze. 

Das  Kölbchen  mit  Inhalt  wog  nach  der  Extraction  mit  Weingeist: 
11,363 

Kölbchen :  8,750 

2,613  Caseün,  unlösliche  Salze  und  Gyps. 
Der  Gyps  beträgt:    2,053  Grm. 

2,613  Grm. 
davon  ab:    2,053  „ 

0,560  Casein  und  unlösliche  Salze. 
2,177  :  0,560  =  177,45  :  x  =  45,58  Casein  und  unlösliche  Salze  in  1000 
Thln.  Milch. 
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5.  Bestimmung  der  feuerbeständigen  Salze. 

Platinsehale  mit  Milch:  49,123  Gnn. 

Platineehale:  32,023  „ 


17,100  Grm.  Milch. 
Platinsehälchen  mit  löslichen  Salzen  (geglüht):   25,288  Grm. 

Platinsehälchen   25,220  „ 

0,0G8  Grm.  lösliche  Salze. 

Platinschale  mit  unlöslichen  Salzen  (geglüht)  und  mit  Filterasche:  32,097  Grm. 

Platinschale :  32,023  „ 

0,074  Grm. 
Filterasche   0,001  „ 

0,073  Grm. 
unlösliche  Salze. 

Lösliche  Salze      0,068  Grm. 
Unlösliche  Salze   0,073  „ 


Summe  der  feuerbeständigen  Salze  0,141  Gnn 
Man  hat  daher  folgende  Ansätze : 

17,10  :  0,141  =  1000  :  x  =  8,21  Summe  der  Salze  in  1000  Thln.  Milch. 
17,10  :  0,073  =  1000  :  x  =  4,20  unlösliche  Salze. 
8,24  -  4,26  =  3,98  lösliche  Salze. 

Zusammenstellung  der  Resultate. 

In  1000  Thln.  Milch  sind  enthalten:  oder: 

Wasser   822,55    Wasser   822,55 

Feste  Stoße   177,45   Feste  Stoffe   ...  177,45 


Casein  und  unlösliche  Salze    .     45,58   cMe-m  41  3'» 

Butter   88,36   Butter  "  •  8836 

Milchzucker  und  lösl.  Salze.  .     43,51    Milchzuckt>r  '  \  [  [  \  \  ,  .  [ 

1000,00  Lösliche  Salze   3,98 

In  1000  Thln.  dieser  Milch  sind  teuer-  Unlösliche   4,26 

beständige  Salze   8,24  1  CHX)  00 

davon :  lösliche   3,98  ' 

unlösliche   4,26 


§.  177. 

11.  Methode  von  Hoppe- Segler. 

1 .    Bestimmung  des  Wassers,  der  festen  Stoffe  und  der  feuerbestän- 
digen SaUe. 

Sie  geschieht  einfach  dadurch,  dass  man  eine  gewogene  Menge  Milch 
in  einer  tarirten  Porzellanschale  im  Wasserbade,  oder  besser  in  Vacuo 
über  Schwefelsäure  zur  Trockne  verdunstet,  und  den  Rückstand  bis  zum 
constanten  Gewichte  im  Luftbade  bei  -f  110  bis  -f  120ft  C.  trocknet,  und 
nach  dem  Erkalten  über  Schwefelsäure  mit  einer  Glasplatte  bedeckt  wägt  ; 
er  ist  gleich  den  festen  Stoffen  der  Milch.  Die  Menge  des  Wassers  er- 
giebt  sich  aus  dem  Gewichtsverluste.  Die  feuerbeständigen  Salze  bestimmt 
man  dann,  wie  unter  5.  im  vorigen  §.  angegeben. 
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2.  Bestimmung  des  Caseins,  Fätes  und  des  Albumins. 

20  CC.  vorher  gut  umgeschüttelter  Milch  lässt  man  in  ein  graduirtes 
Messgefäss  fliessen,  und  verdünnt  mit  Wasser  bis  zum  Gesammtyolara 
von  400  CG.    Man  giesst  das  Gemisch  in  ein  hinreichend  hohes  Becher- 
glas,  und  setzt  unter  Umrühren  so  lange  sehr  verdünnte  Essigsäure  trop- 
fenweise zu,  bis  sich  eine  Bockige  Fällung  zu  zeigen  beginnt ;  nun  leitet  man 
in  die  Flüssigkeit  l/A  bis  V«  Stunde  laug  einen  Strom  gewaschenen  Kohlen- 
säuregases,  und  lässt  etwa  12  Stunden  im  bedeckten  BecherglaBe  stehen. 
Nach  Ablauf  dieser  Zeit  sammelt  man  den  faserig-flockigen  Niederschlag 
(Casein  -f  Fett),  auf  einem  bei  100°  C.  getrockneten  Filter,  wäscht  mit  Was- 
ser aus,  trocknet  Filter  und  Niederschlag  bei  110°  C,  lässt  über  Schwe- 
felsäure erkalten  und  wägt.    Das  gefundene  Gewicht  des  Niederschlages, 
mit  5  multiplicirt ,  giebt  den  Gehalt  von  100  CC.  Milch  an  Casein  und 
Butter. 

Filtrat  und  Waschwasser  erhitzt  man  zum  Kochen,  sammelt  das  aus- 
geschiedene Albumincoagulum  auf  einem  bei  110°  C.  gewogenen  Filter, 
wäscht  vollständig  mit  Wasser  aus,  trocknet  bei  110°C.  bis  zum  constanten 
Gewicht  und  wägt.  Nach  Abzug  des  Gewichts  des  Filters  erhält  maD 
jenes  des  Albumins  für  20  CC.  Milch.  Durch  Muliiplication  desselben 
mit  5  erhält  man  sonach  den  Procentgehalt  an  Albumin. 

3.  Bestimmung  des  Milchzuckers. 

Man  verwendet  dazu  die  gesammelten  Filtrate  und  Waschwasser  von 
der  Albuminbestimmung  in  2.  Vorerst  wird  mittelst  eines  Messcylinden 
das  Gesammtvolum  der  Flüssigkeit  genau  bestimmt,  dieselbe  gut  um- 
gerührt, und  eine  50  CC- Bürette  bis  zum  Nullpunkte  damit  aufgefüllt 

20  CC.  Fehling'sche  Flüssigkeit,  vergl.  §.161  b.,  pipettirt  man  sodann 
in  einen  geräumigen  Glaskolben,  setzt  80  CC.  Wasser  hinzu,  erhitzt  bis 
zum  beginnenden  Kochen  und  fügt  hierauf  aus  der  Bürette  vorsichtig  ver- 
dünnte Molke  so  lange  hinzu,  bis  alles  Kupfer  gerade  reducirt  ist ;  verfahrt 
übrigens  genau  nach  §.  161  b.  Man  liest  nun  die  verbrauchten  CC.  der 
verdünnten  Molke  ab,  und  erfährt  durch  eine  einfache  Rechnung  den 
Milchzuckergehalt  derselben,  und  somit  auch  jenen  der  ursprünglich  in 
Arbeit  genommenen  20  CC.  Milch. 

10  CC.  der  Fehling'schen  Kupferlösung  erfordern  zur  Reduction 
0,067  Grm.  Milchzucker,  daher  20  CC.  :  0,134  Grm. 

Gesetzt,  das  Gesammtvolum  des  Filtrats  und  des  Waschwassers  von  der 
Albuminbestimmung ,  hätte  550  CC.  beiragen,  und  zur  Reduction  des  Kupfers 
aus  20  CC.  der  Fehl  in  g 'sehen  Flüssigkeit  wären  verbraucht  82  CC,  so  ent- 
hielten diese  82  CC  0,134  Grm.  Milchzucker,  demnach  550  CC  0,899  Grm. 
Milchzucker,  denn 

0,134  .  550 

-1   =  0,893. 

82 

Diese  550  CC.  Flüssigkeit  entsprechen  aber 20  CC  Milch;  in  100 CC. Milch 
wären  demnach  5  X  0,898  =  4,49  Grm.  Milchzucker. 
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4.  Bestimmung  der  Fette. 

20  CC.  vorher  gut  umgeschüttelter,  natürlich  nicht  abgerahmter 
Milch  werden  in  einem  Stöpselcylinder,  mit  etwa  gleichviel  nicht  zu  con- 
centrirter  Natronlauge  und  60  bis  100  CC.  Aether,  tüchtig  durchgeschüt- 
telt, klar  absetzen  gelassen,  der  Aether  abgehoben,  in  ein  gewogenes  Be- 
cherglas gebracht,  neuer  Aether  aufgegossen,  abermals  geschüttelt,  die 
Aetherschicht  in  das  Becherglas  gebracht,  und  mit  dieser  Aetherextraction 
so  lange  fortgefahren,  bis  einige  Tropfen  des  Aethers,  auf  einem  Uhrglase 
▼erdunstet,  keinen  fettigen  Rückstand  mehr  hinterlassen.  Die  in  dem  Be- 
cherglase gesammelten  Aetherauszüge  werden  dann  auf  einer  warmen  Ofen- 
oder Eisenplatte,  oder  in  sehr  massig  warmem  Sandbade  verdunstet,  dann 
wird  das  Becherglas  sammt  Rückstand  in  das  Luftbad  gebracht,  beillO°C. 
bis  zum  conBtanten  Gewichte  getrocknet,  erkalten  gelassen  und  gewogen. 
Nach  Abzug  des  Gewichtes  des  Becherglases,  erhält  man  jenes  der  Fette 
für  20  CC.  Milch ,  mithin  durch  Multiplication  mit  5  den  Procentgehalt 
der  Milch  an  Fett.  Zieht  man  von  dem  in  2.  gefundenen  Gewichte  des  Ca- 
seinsund  Fettes,  jenes  des  unter  4.  direct  bestimmten  Fettes  ab,  so  erhält 
man  jenes  des  Caseüns  allein. 

B.  Einzelbestimmungen. 
§.  178. 

Volumetrische  Bestimmung  des  Milchzuckers  nach  Boudet 

und  BoussingauH. 

10CC.  Fehling'sche  Kupferlösung  verdünnt  man  mit  30  CC.  Wasser, 
bringt  die  Flüssigkeit  in  einem  passenden  Glaskolben  bis  zum  ^beginnen- 
den Kochen,  und  reducirt  direct  durch  die  mit  dem  dreifachen  Volumen 
WaBser  verdünnte  Milch  aus  einer  Bürette.  Oder  man  benutzt  zur  Zucker- 
bestimmung, die  durch  Erwärmung  der  Milch  bis  auf  40°  C,  Zufügen  einiger 
Tropfen  Essigsäure  und  Abfiltriren  des  Coagulums  erhaltenen  Molken, 
welche  ebenfalls  mit  dem  dreifachen  Volumen  Wasser  vorher  verdünnt 
werden. 

Bei  der  Reduction  verfährt  man  mit  all  den  in  §.  161  b.  angegebenen 
Cautelen. 

§.  179. 

Bestimmung  des  Milchzuckers  durch  Circumpolarisation 

nach  Hoppe-Seyler. 

40  CC.  Milch  giebt  man  in  einen  geräumigen  Kolben,  setzt  20  CC. 
BleizuckerlöBung  von  mittlerer  Concentration  hinzu,  schüttelt  tüchtig  um, 
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lügt  an  eleu  Hals  de«  Kolbens  einen  verkehrt  steheuden  (nach  aufwärt« 
gerichteten  Liebig'schen)  Kühler,  und  erhitzt  über  einer  kleinen  Flamme 
bis  zum  beginnenden  Kochen.  Hierauf  filtrirt  man  bei  bedecktem  Trichter 
in  ein  Cy linderglas,  und  benutzt  das  bei  frischer  Milch  stets  klare,  wenig 
gefärbte  durchsichtige  Filtrat  zur  Circumpolarisationsbestimmung.  Sollte 
die  Milch  sehr  sauer  sein,  bo  muss  sie  vor  dem  Zusätze  der  Bleizuckerlösung 
mit  kohlensaurem  Natron  neutralisirt  werden.  Die  Bestimmung  der  Cir- 
cumpolarisation  wird  genau  so  ausgeführt,  wie  §.47  bei  der  Harnzucker- 
bestimmung angegeben. 

Am  Ventzke-Soleil'fichen  Apparate  giebt  die  beobachtete  Drehung 
mit  1,44  multiplicirt ,  den  Procentgehalt  der  Milch  an  Milchzucker  bei  1 
Decimeter  Länge  der  Flüssigkeitsßchicht;  bei  Anwendung  des  Mitscher- 
lich'schen  Apparats  erhält  man  bei  2  Decimeter  Länge  der  Flüssigkeits- 
schicht den  Procentgehalt,  wenn  man  die  Anzahl  der  Grade  Ablenkung  mit 
1,535  multiplicirt. 

$.  180. 

Bestimmung  des  Milchfettes  nach  Brunner -Vogel. 

In  die  Röhre  a  des  Apparats  Fig.  1  (§.  3)  giebt  man  etwas  Baumwolle,  die 
man  bis  in  den  verjüngten  Theil  derselben  vorschiebt,  hierauf  gut  ausge- 
glühten Bimsstein  in  Stücken  Man  lässt  nun  auf  den  Bimsstein  vorsichtig 
tropfenweise  3  bis  5  Grm.  Milch  so  fliessen,  dass  sie  sich  gleichmässig  auf  dem 
Bimsstein  vertheilt,  trocknet  die  Röhre  im  Luftbade  bei  100°  bis  zum 
constanten  Gewichte  und  Betzt  sie,  nachdem  sie  gewogen,  in  den  Kolben 
des  Apparats  Fig.  1  ein.  Man  extrahirt  auf  die  S.  11  angegebene  Weise 
wiederholt  mit  Aether,  nimmt  dann  die  Röhre  heraus,  trocknet  sie  abermals 
und  wägt.    Ihre  Gewichtsabnahme  ist  gleich  dem  Fettgehalte  der  Milch. 

Beispiel  der  Berechnung. 

Röhre  mit  Bimsstein  24,(Uj9  Grin. 

Röhre  mit  Bimsstein  und  Milch     .  .   27,772  ., 

Milch  ~  3,103  Grm. 

Getrocknet  25,089  Grm. 

Nach  der  Extraction  mit  Aether  .  .  .   24,90(5  „ 

Ö7l33  Fett, 

d.  i.  5,894  Proc.  Fett  nach  dem  Ansatz 

0,183  .  100 

  =  5,894. 

3,13 

§.  181. 

Bestimmung  des  Fettes  auf  optischem  Wege  nach  Alfred  Vogel 

Der  Grad  der  Undurchsichtigkeit  der  unverfälschten  Milch  ist  abhängig 
Ton  der  Menge  der  Milchfette,  d.  h.  von  der  Anzahl  der  Milchkügelchen  in 
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einem  bestimmten  Volumen.  Je  grösser  diese  Anzahl,  desto  undurchsichti- 
ger ist  die  Milch. 

Nach  der  A.  Vogelschen  Methode  ermittelt  mau  den  Grad  der  Un- 
durehsichtigkeit ,  indem  man  zu  einem  bestimmten  Volumen  Wasser  aus 
einer  in  1  /b  CC.  getheilteu,  etwa  6  bis  10  CC.  fassenden  Pipette  so  lange 
Milch  setzt,  bis  eine  Probe  des  Gemisches,  in  einem  Glasgefässe  mit  plan- 
parallelen Wänden  von  1  •»  Ceutimeter  Abstand,  das  von  einer  Kerzenflamme 
ausgesendete  Licht  vollständig  absorbirt,  d.  h  bis  das  Flammenbild  voll- 
kommen verschwindet,  weun  man  durch  das  mit  dem  Gemisch  gefüllte 
Gefäss  nach  der  Flamme  sieht. 

Die  zu  der  Vogel  sehen  Fettbebtimmung  uöthigen  Apparate  sind 
nachstehende. 

1.  Das  Mischglas,  bis  zur  Marke  genau  100  CC.  fassend  (Fig.  49). 

2.  Das  Probeglas  mit  parallelen  Glaswänden,  genau  '/j  Ceutimeter 
von  einander  abstehend,  auf  einem  Messingfusse  (Fig.  50). 


Fig.  41). 


3.  Die  Pipette  (Fig.  51  a.  f.  S.). 

A  usführung. 

Die  zu  prüfende  Milch  wird  zuerst  gut  und  gründlich  durcheinander 
gemischt,  sodann  das  Mischglas  genau  bis  zur  Marke  mit  klarem,  reinem 
Brunnenwasser  gefüllt.  Man  saugt  hierauf  Milch  in  die  Pipette  über  den 
Nullpunkt,  setzt  den  Zeigefinger  sofort  fest  auf,  und  lässt  die  Milch 
genau  bis  zum  Nullpunkte  in  das  Milchgefass  zurückfliessen.  Sodann  lässt 
man  zu  dem  Wasser  in  dem  Mischglaee  3  CC.  Milch  fliessen,  schüttelt  das  Ge- 
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misch  tüchtig  durch,  giesst  etwas  davon  in  das  Probeglas  und  sieht  durch 
letzteres  nach  der  etwa  1  Meter  entfernten  Kerzenflamme,  am  besten  in 
Fig.  51.  verdunkeltem  Räume.  Ist  der  Flammenkegel  noch  zu  er- 
kennen ,  so  giesst  man  die  herausgenommene  Probe  wieder 
zurück  in  das  Mischglas,  setzt  1  CC.  Milch  mehr  zu,  nimmt 
nach  einigem  Umschütteln  wieder  eine  Probe  heraus,  und 
sieht  von  Neuem  nach  dem  Lichte ;  ist  das  Flammenbild  noch 
sichtbar,  so  setzt  man  1  2  CC.  Milch  zu  und  fährt  damit  so 
lange  fort,  bis  der  Umriss  des  Lichtkegels  völlig  verschwun- 
den ist  Nun  ist  die  Probe  beendigt;  man  addirt  die  ver- 
brauchten CC.  Milch  und  weiss  nun,  wie  viel  Procente  von 
einer  Milch  nöthig  sind,  um  eine  Wasserschicht  von  1/i  Cen- 
timeter  Dicke  völlig  undurchsichtig  zu  machen. 

Hieraus  findet  man  aber  den  Procentgehalt  der  Milch 
an  Fett  nach  nachstehender  Formel.  Nennt  man  m  die 
Anzahl  der  verbrauchten  CC.  Milch  und  x  den  gesuchten 
Fettgehalt,  so  ist 

23,2 

x  =           -f  0,23. 

m 

Hätte  man  z.  B.  von  einer  Milch  3  CC.  bis  zur  Been- 
digung der  Probe  verbraucht,  so  berechnet  sich  ihr  procen- 
tischer  Fettgehalt 
23,2 

x  —  —  -f-  0,23  =  7,96  Proc. 

3  • 

Nachstehende  Tabelle  enthält  die  nach  dieser  Formel  berechneten  Fett- 

procente,  bei  der  gegebenen  Anzahl  der  verbrauchten  CC.  Milch. 


Ver- 
brauchte 
CC.  Milch 

Fettgehalt 
in 

Procenten 

Ver- 
brauchte 
CC.  Milch 

Fettgehalt 
in 

Procenten 

Ver- 
brauchte 
CC.  Milch 

Fettgehalt 
in 

Procenten 

1 

23,43 

8,5 

2,96 

24 

1,19 

1,5 

15,46 

9 

2,86 

26 

1,12 

2 

11,83 

9,5 

2,77 

1,06 

2,5 

9,51 

10 

2,55 

30 

1,00 

3 

7,96 

11 

2,43 

35 

0,89 

3,5 

6,86 

12 

2,16 

40 

0,81 

4 

6,03 

13 

2,01 

45 

0,74 

4,5 

5,38 

14 

1,88 

50 

0,69 

5 

4,87 

15 

1,78 

55 

0,64 

5,5 

4,45 

16 

1,68 

6a 

0,61 

6 

4,09 

17 

1,60 

70 

0,56 

6,5 

3,80 

18 

1,52 

80 

0,52 

7 

3,54 

19 

1,45 

90 

0,43 

7,5 

3,32 

20 

1,39 

100 

0,46 

8 

3,13 

22 

1,28 
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Soll  Rahm  geprüft  werden,  so  beginnt  man  mit  1  CC.  Milch  und  setzt 
später  bis  zur  Beendigung  der  Probe  nur  immer  l/2  CC.  des  Rahms  zu. 

Diese  Methode  gestattet  zahlreiche  Fettbestimmungen  in  relativ  kur- 
zer Zeit  auszuführen,  giebt  aber  nur  unter  der  Voraussetzung  brauchbare 
Resultate,  dass  keine  fremdartigen  Zusätze  in  der  zu  untersuchenden 
Milch  enthalten  sind,  die  ihre  Undurchsichtigkeit  vermehren,  wie  etwa 
Stärke,  Mehl  und  dergleichen. 

§.  182. 

Wichtigere  Verfälschungen  der  Milch  und  ihr  Nachweis. 

Die  Kuhmilch  ist  als  Handelswaare  mancherlei  Verfälschungen  aus- 
gesetzt, welche  in  betrügerischer  Absicht  vorgenommen  werden.  Man  fin- 
det in  den  Handbüchern  der  Medicinalpolizei  und  ähnlichen  Werken  zahl- 
reiche, manchmal  kaum  glaubliche  Verfälschungen  aufgeführt.  Wir  ziehen 
hier  nur  die  gewöhnlicheren  in  Betracht.    Diese  sind: 

1.  Verkauf  ganz  oder  theilweise  abgerahmter  Milch  für  ganze  Milch. 

2.  Zusatz  von  Wasser  oder  von  abgerahmter  Milch  zu  ganzer  Milch. 

3.  Zusatz  von  Natronbicarbonat,  um  die  Gerinnung  der  Milch  zu 
verhindern  oder  zu  verzögern. 

4.  Zusatz  von  Stärke,  auch  wohl  von  Mehl. 

Die  unter  1.  und  2.  aufgeführten  Verfälschungen  ermittelt  man  am 
einfachsten  und  raschesten: 

A.  Durch  die  Vogel'sche  im  vorigen  §.  genau  beschriebene  Milch- 
probe,  die  aber,  wie  bereits  oben  bemerkt,  nur  dann  brauchbare  Resul- 
tate geben  kann,  wenn  der  Milch  keine  fremdartigen,  ihre  Undurchsich- 
tigkeit steigernden  Zusätze  gegeben  sind. 

Nach  den  Versuchen  von  Vogel  sind  von  ganzer,  unverfälschter  Kuh- 
milch etwa  6  CC.  nöthig,  um  mit  100  CC.  Wasser  eine  Mischung  zu  geben, 
durch  welche  das  Flammenbild  völlig  verschwindet. 

Rahm  verhält  sich  natürlich  anders.  Von  käuflichem  Rahm  genügen 
3,7  CC,  um  die  nöthige  undurchsichtige  Mischung  zu  geben. 

8  CC.  Milch  entsprechen  etwa  einer  Vermehrung  des  Wassers,  sei  es 
durch  Wasserzusatz,  oder  durch  Zusatz  abgerahmter  Milch,  um  30  Proc, 
12  CC.  Milch  entsprechen  einem  Wasserzusatze  von  50  Proc. 

B.  Nach  Quevenne  mittelst  Anwendung  des  Lactodensimeters 
und  Cremometer8,  einfacher  Messinstrumente. 

Diese  für  milchpolizeiliche  Zwecke  ganz  geeignete,  und  auch  von  Un- 
geübten bald  mit  genügender  Sicherheit  zu  handhabende  Methode  setzt 
sich  aus  drei  Beobachtungen  zusammen. 

a.  Aus  der  Bestimmung  des  specifischen  Gewichtes  der  ganzen, 
nicht  abgerahmten  Milch. 
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b.  Aus  der  Bestimmung  des  speeifischen  Gewichts  der  abge- 
rahmten Milch. 


rig.  52. 


■  1» 


Ii) 


Iii 


c.  Aus  der  Bestimmung,  d.  h.  Messung  der  Rahmschiebt,  welche 
ein  gewisses  Volumen  Milch  innerhalb  einer  gewissen  Zeit  absetzt. 

Zur  Bestimmung  des  speeifischen  Gewichts  der  Milch  dient  das  Lacto- 
densimeter  von  Quevenne,  Fig.  52,  dem  Principe  nach  eine  gewöhnliche 
Senkwage;  aber  mit  Bezug  auf  die  eigenthümlichen  Verhältnisse  der  Milch, 
die  Stoffe  enthält,  welche  leichter  sind  als  Wasser  (Butter),  und  wieder 
solche,  die  schwerer  sind  (Casei'n,  Milchzucker  und  Salze),  —  mit  beson- 
derer Scala  versehen,  wie  dies  aus  beistehender  Abbildung  ersichtlich  ist. 

Ad  a.  u.  b.  Die  Zahl  42  bedeutet  den  Punkt,  bis  zu 
welchem  das  Instrument  in  einer  Flüssigkeit  von  1,042 
speeif.  Gewicht  einsinkt  (höchstes  beobachtetes  speeif. 
Gewicht  der  Kuhmilch  1,040  bis  1,041),  die  Zahl  14  be- 
zeichnet den  Punkt,  bis  zu  welchem  das  Instrument  in 
einer  Flüssigkeit  von  1,014  speeif.  Gewicht  einsinkt 
(durchschnittliches  speeifisches  Gewicht  der  mit  50  Proc. 
Wasser  versetzten  Milch:  1,014  bis  1,016).  Die  übri- 
gen Grade  entsprechen  natürlich  in  demselben  Sinne 
den  dazwischen  liegenden  speeifischen  Gewichten.  Die 
Klammern  auf  der  rechten  Seite  der  Scala  (nicht  ab- 
gerahmte Milch,  nonecreme)  haben  folgende  Bedeu- 
tung: wenn  das  Instrument  zur  Bestimmung  des 
speeifischen  Gewichts  nicht  abgerahmter  Milch  benutzt 
wird,  so  bezeichnet  die  die  Zahlen  29  bis  33  umfas- 
sende Klammer,  dass  das  speeifische  Gewicht  unver- 
fälschter, nicht  abgerahmter  Milch  innerhalb  der 
Grenzen  1,029  bis  1,033  schwankt.  Ein  speeifisches 
Gewicht  von  1,029  bis  1,026  entspricht  bereits  einem 
Wasserzusatz  von  1  'j0  etc. 

Die  Klaramern  dagegen  auf  der  linken  Seite  der 
Scala  beziehen  sich  auf  abgerahmte  Milch  (e  creme), 
haben  aber  im  Uebrigen  dieselbe  Bedeutung.  Das 
speeifische  Gewicht  unverfälschter  (d.  h.  nicht  mit 
Wasser  versetzter)  abgerahmter  Milch  ist  demnach 
durchschnittlich  1,035,  schwankt  aber  zwischen  1,037 
bis  1,033,  eine  mit  50  Proc.  Wasser  versetzte  abge- 
rahmte Milch  wiegt  zwischen  1,019  bis  1,016  u.  s.  w. 

Dabei  ist  zu  erwähnen,  dass  sich  diese  speeifischen 
Gewichte  auf  eine  Temperatur  von  -f-  15°  C.  bezieheu. 
Die  bei  anderen  Temperaturen  mittelst  des  Lactoden- 
8i Dieters  gefundenen  speeifischen  Gewichte  der  Milch 
müssen  daher  auf  die  obige  Temperatur  reducirt 


«0 


den.  Dies  geschieht  am  einfachsten  nach  den  angehängten,  ßehr  bequemen 
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Correctionstabellen ,  von  welchen  Aich  Tab.  III.  auf  ganze,  Tab.  III.  u.  IV. 
auf  abgerahmte  Milch  bezieht.  Die  obere  horizontale  Zahlenreihe  be- 
deutet die  Temperaturgrade,  die  erste  verticale  Zahlenreihe  die  Lacto- 
densimetergrade.  Die  Correction  geschieht  mittelst  der  übrigen,  den  ver- 
schiedenen Temperaturgraden  entsprechenden  verticalen  Zahlenreihen,  wel- 
che die  corrigirten,  d.  h.  auf  -f"  15"  C.  berechneten  Lactodensimetergrade 
darstellen.  Bei  der  Benutzung  dieser  Tabellen  sucht  man  den  beobachteten 
Thermometergrad  in  der  oberen  horizontalen  Zahlenreihe  auf,  und  geht 
von  dieser  Zahl  in  der  entsprechenden  verticalen  Zahlenreihe  nach  abwärts 
bis  zur  Zahl,  welche  in  derjenigen  horizontalen  Zahlenreihe  liegt,  die 
dem  beobachteten  Lactodensimetergrade  entspricht.  Hätte  also  z.  B.  eine 
Milch  von  27°  C.  28  Lactodensimetergrade  gezeigt,  so  wäre  die  auf  15°  C. 
reducirte  Dichtigkeit  derselben  30,8  u.  s.  w. 

Ad  c.    Das  Cremometer  von  Chevallier,  in  Fig.  53  abgebildet, 
Fig.  53.  em  einfacher,   genau  calibrir- 

ter  und  graduirter  Standcylinder, 
welcher  vom  Nullpunkte  bis  zum 
Boden  in  100  Grade  getheilt  ist. 
Er  dient  zur  Abmessung  der  Rahm- 
i%  DeoüMter.  Schicht,  und  es  geben  die  abgelese- 
nen Grade  die  Rahmprocente  an. 
Bei  seiner  Anwendung  wird  die 
ganze,  vorher  sorgfältig  durchge- 
rührte Milch  bis  zum  Nullpunkte 
eingefüllt  und  24  Stunden  bei  mittle- 
rer Temperatur  der  Ruhe  überlassen. 
Nach  Verlauf  dieser  Zeit  liest  man 
die  gebildete  Rahmschicht  ab.  Gute, 
unverfälschte  Kuhmilch  soll  10  bis 
14  Proc.  Rahm  liefern.  Die  An- 
wendung des  Cremometers  ist  beson- 
ders zur  Controle  in  solchen  Fällen 
sehr  nützlich,  wo  die  Lactodeusime- 
terprobe  ein  zweifelhaftes  Resultat 
ergab. 

Man  beginnt  die  Prüfung  der 
Milch  stets  mit  der  Bestimmung  des 
specifischen  Gewichts  der  ganzen,  d.  h.  nicht  abgerahmten  Milch,  nach- 
dem dieselbe  vorher  tüchtig  durchgerührt  ist. 

Man  füllt  den  nun  als  einfachen  Aräometercylinder  dienenden  Cre- 
mometer bis  2  Finger  breit  unter  den  Rand  ,  bestimmt  mittelst  des  Lac- 
todensimeters  die  Dichtigkeit,  notirt  sich  den  beobachteten  Grad,  senkt 
ein  Thermometer  ein,  notirt  sich  nach  2  Minuten  die  Temperatur,  und 
nimmt  nun  die  Correction  auf  eine  Temperatur  von  -|-  15°  mittelst  der 
Correetion8tabelle  Nro.  III.  vor.  In  den  meisten  Fällen  wird  diese  erste  Probe 


1  Hi-fi  tt'T. 
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genügen ,  um  ein  sicheres  Urtheil  zu  gewinnen.  Ist  dies  nicht  der  Fall, 
so  verfahrt  man  wie  folgt: 

Man  füllt  das  Cremometer  genau  bis  zum  Nullpunkt  mit  der  gut 
durchgerührten  Milch  auf,  und  notirt  nach  24  Stunden  Stehen  in  der 
Ruhe  die  gebildete  Rahmschicht.  Hierauf  nimmt  man  die  letztere  mit- 
telst eines  halbkugelförmigen  Löffelchens  vollständig  ab  und  bestimmt  im 
Uebrigen  wie  oben  angegeben,  mittelst  des  Lactodensimeters,  die  Dichtig- 
keit und  dann  Temperatur  der  abgerahmten  Milch,  und  nimmt  die  Cor- 
rection  auf  die  Normaltemperatur  vor. 

Ad  3.  Ermittelung  eines  Zusatzes  von  Natronbicarbonat. 
Wenn  die  zugesetzte  Menge  nicht  zu  gering  ist,  so  ermittelt  man  diese 
Verfälschung  am  einfachsten  auf  nachstehende  Weise:  Man  vermischt  die 
Milch  mit  dem  mindestens  doppelten  Volumen  Alkohol,  filtrirt  das  gefällte 
Casei'n,  nachdem  es  sich  klar  abgesetzt  hat,  ab,  und  verdunstet  das  Filtrat 
im  Wasserbade.  Der  Rückstand  braust  mit  Säuren.  Oder  man  verkohlt 
die  zu  prüfende  Milch,  erschöpft  die  Kohle  mit  Wasser,  concentrirt  die  wäs- 
serige Lösung  und  sieht,  ob  Zusatz  von  Salzsäure  lebhaftes  Aufbrausen 
hervorruft.  Nur  in  diesem  Falle  kann  der  Nachweis  als  geliefert  betrachtet 
werden,  da  Spuren  von  kohlensauren  Alkalien  constant  in  der  Milchasche 
vorkommen. 

Ad  4.  Ermittelung  von  Stärke  oder  Mehl.  Wer  mit  den  mikro- 
skopischen Charakteren  des  Stärkemehls  vertraut  ist,  wird  dasselbe,  falls 
es  der  Milch  zugesetzt  wäre,  schon  durch  das  Mikroskop  ohne  Schwierigkeit 
erkennen.  Aber  auch  chemisch  bietet  sein  Nachweis  keine  Schwierigkeit 
Versetzt  man  stärkemehlhaltige  Milch  mit  Jodlösung,  so  färbt  sie  sich 
sofort  mehr  oder  weniger  deutlich  blau. 

§.  183. 

Erkennung  von  Milchflecken  auf  Wäschestücken  etc. 

Zuweilen  wird  an  den  Chemiker,  Arzt  u.  s.  w.  von  Seiten  des  Ge- 
richtes die  Frage  gestellt ,  ob  Flecke  auf  Hemden,  oder  anderen  Wäsche- 
stücken von  Milch  herrühren. 

Milchflecke  sind  meist  gelblich,  fühlen  sich  etwas  steif  an  und  haben 
umschriebene  Ränder.  Wenn  man  einen  derartigen  Flecken  mit  wenig 
kaltem  Wasser  aufweicht,  und  einen  Tropfen  der  Flüssigkeit  unter  das  Mi- 
kroskop bringt,  so  erkennt  man  die  Milchkügelchen  gewöhnlich  ohne 
Schwierigkeit. 

1.  Einen  Theil  des  filtrirten  wässerigen  Auszugs  versetzt  man  mit 
einem  Tröpfchen  Essigsäure:  ist  Casein  zugegen,  so  erhält  man  eine 
flockige  Trübung,  löslich  in  überschüssiger  Essigsäure;  in  der  essigsauren 
Lösung  ruft  Ferro cyankalium  ebenfalls  Trübung  oder  Niederschlag 
hervor. 
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2.  Einen  Theil  der  Flecken  erschöpft  man  mit  Aether  unter  Zusatz 
eines  Tropfens  Kalilauge  und  verdunstet  die  ätherischen  Auszüge,  welche 
das  Fett  hinterlassen. 

3.  Einen  anderen  Flecken,  wenn  überhaupt  ein  solcher  noch  zu  Gebote 
steht,  eztrahirt  man  mit  Weingeist  von  etwa  50  bis  60  Graden,  und  prüft 
das  Fütrat  mittelst  der  Fehling'schen  Flüssigkeit  auf  Zucker. 

Das  Eintreten  sämmtlicher  drei  Reactionen  ist  für  die  Natur  der 
Flecken  vollkommen  beweisend. 
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III. 

Analyse  des  Blutes,  des  Chylus,  der  Lymphe,  des 
Eiters,  und  der  serösen  Transsudate. 


§.  184. 

Zu  den  serösen  Transsudaten  rechnen  wir  ebensowohl  die  normal«0, 
wie:  Cerebrospinalflüssigkeit, Pericardialflüssigkeit,  Synovia,  Fruchtwasser, 
Humor  aqueus,  Thränen,  als  auch  die  pathologischen,  sogenannten  hydw 
pischen  Ergüsse.  Indem  sie  alle  mehr  oder  weniger  directe  Abkömmling* 
des  ßlutes  darstellen ,  fähren  sie  auch  einen  Theil  der  Bestandteile  des 
letzteren,  und  müssen  nach  ähnlichen  Methoden  analysirt  werden,  wie 
Blutserum,  aus  dem  sie  stammen. 

Bezüglich  des  chemischen  Charakters  gilt  von  dem  werdenden  Blute: 
den  als  Chylus  und  Lymphe  bezeichneten  Ernährungsflüssigkeiten  dasselbe 
nicht  minder  aber  auch  von  dem  Wundsecret:  dem  Eiter. 

I.  Analyse  des  Mutes. 
§.  185. 

Physikalisch-optische  Charaktere  des  Blutes.  Das  Blut  d^s 
Menschen  und  der  höheren  Wirbelthiere  stellt  eine  dickliche,  sich  klebrig 
anfühlende,  hell-  bis  dunkel-kirschrothe ,  vollkommen  undurchsichtig? 
Flüssigkeit  dar,  von  schwachem,  aber  eigenthüm liebem  Gerüche  und  fade- 
salzigem Geschmack.  Das  speeifische  Gewicht  des  menschlichen  Blutes 
schwankt  zwischen  1,045  bis  1,075.  Die  Temperatur  des  in  den  Adern 
kreisenden  ßlutes  zwischen  34,02  bis  41,3°  C. 
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Die  anatomische  Analyse  zerlegt  das  Blut  in  darin  Suspendirtes,  also 
die  histologischen  Formelelemente  des  Bluts,  und  in  das  Plasma,  eine  Lö- 
sung gewisser  Blutbestandtheile.  Die  histologischen,  im  Blute  nur  sus- 
pendirten  Formelemente  des  Blutes  sind : 

a.  Die  rothen  Blutkörperchen  oder  Blutzellen.  Vergl.  Funke,  Atl., 
2.  Aufl.,  Taf.  XI.  und  XII. 

b.  Die  farblosen  Blutkörperchen. 

c.  Molecularkörnchen. 

Bezüglich  dieser  Formelemente  muss  auf  die  Lehrbücher  der  Physio- 
logie, der  Histologie  und  der  physiologischen  Chemie  verwiesen  werden. 

Bringt  man  Blut  mit  Wasser  verdünnt  im  Hämatinometer  (Fig.  30) 
vor  den  Spalt  des  Spectralapparats,  mit  welchem  man  das  Spectrum  einer 
Petroleumflamme  betrachtet,  so  beobachtet  man  die  in  §.  49,  S.  196  aus- 
führlich beschriebenen  Erscheinungen,  und  bei  genügender  Verdünnung 
namentlich  die  beiden  charakteristischen  Absorptionsstreifen  desOxyhä- 
moglobins.  Treibt  man  aus  dem  Blute  den  Sauerstoff  durch  Kohlensäure, 
oder  durch  Wasserstoffgas  aus,  so  tritt  an  die  Stelle  dieser  beiden  gut 
begrenzten  Streifen  ein  breiterer,  diffuser  zwischen  den  Frauenhofen' - 
sehen  Linien  D  und  E  liegender  Streifen.    Vergl.  Spectraltafel  II. 

§.  186. 

Normale  Bestandteile  des  Blutes. 
Als  solche  betrachten  wir: 

Wasser,  Fibrin  (Fibrinogen  und  Fibrinoplasmin),  Albumin,  Hä- 
moglobin, Fette  und  fettsaure  Alkalien,  Lecithin,  Cholesterin, 
in  sehr  geringer  Menge  Harnstoff,  Traubenzucker,  Kreatin  und 
Kreatinin,  und  endlich,  obgleich  schwerlich  constant,  Harnsäure. 
Ferner  anorganische  Salze:  phosphorsaure,  schwefelsaure  und  koh- 
lensaure Alkalien,  Chlornatrium  und  Chlorkalium,  phosphor- 
saurer Kalk  und  Magnesia,  Eisen  und  Spuren  von  Kieselerde. 

An  Gasen  enthält  das  Blut  absorbirt:  Sauerstoff,  Stickstoff  und 
Kohlensäure. 

Von  diesen  Bestandteilen  gehören  den  histologischen  Forraelementen 
des  Blutes,  den  Blutzellen,  ausschliesslich  an:  Hämoglobin,  Lecithin  und 
Eisen  (in  Verbindung  mit  Hämoglobin). 

Die  übrigen  vertheilen  sich  entweder  zwischen  Blutplasma  und  Blut- 
zöllen ,  wozu  Wasser  und  anorganische  Salze  gehören ;  oder  sie  sind  aus- 
schliesslich Bestandteile  des  Plasmas,  nämlich  Fibrin,  Albumin,  Fett  und 
fettsaure  Salze,  Cholesterin,  Harnstoff,  Zucker,  Kreatin  und  Kreatinin  und 
Harnsäure. 


v.  Gornp-Besanei,  Koochemiache  Aualyse,  22 
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§.  187. 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  des  normalen  Blutes. 

1.  Wenn  das  Blut  dem  Lebenseinflusse  entzogen  ist,  sei  eB,  dass  mit  dem 
Aufhören  des  Lebens  die  Thätigkeit  des  Herzens  aufhört,  oder  sei  ea,  daa 
Blut  aus  der  Ader  gelassen  wird,  so  beginnt  in  selbem  eine  Veränderung, 
die  ihren  Abschluss  in  der  vollendeten  Gerinnung  findet,  einem  Vor- 
gange ,  der  in  dem  durch  die  ganze  Masse  des  Blutes  gleichförmig  und 
nahezu  gleichzeitig  erfolgenden  Unlöslichwerden  des  Faserstoffs  begründet 
ist.  Der  sich  ausscheidende  Faserstoff  schliesst  die  Blutkörperchen  in  sieb 
ein,  zieht  sich  mehr  und  mehr  zusammen  und  bildet  den  Blutkuchen; 
die  aufgelöst  bleibenden  Bestandteile  des  Plasmas  bilden  das  Serum 
(Blutwasser):  eine  gelblich  grüne  oder  rein  gelbe,  klebrige,  deutlich  alka- 
lisch reagirende  Flüssigkeit,  welche  zuweilen  milchig  trübe  ist  (weisses 
Blut,  weisses  Serum).  Diese  milchige  Trübung  rührt  entweder  tob 
suBpendirten  Fettkügelchen ,  oder  von  einem  eiweissartigen ,  höchst  fein 
vertheilten  Körper  her. 

Unter  gewissen  Umständen,  namentlich  aber  bei  einigen  Krankheiten, 
ist  die  Oberfläche  des  Blutkuchens  bis  auf  wechselnde  Tiefe  nicht  rotb, 
sondern  graulich-  oder  auch  wohl  gelblich-weiss,  und  zugleich  in  einzelne 
Fällen  napfförmig ausgehöhlt:  Speckhaut,  Entzündungshaut,  Crusta 
inflammatoria. 

Die  Speckhaut  entsteht  dadurch,  dass  die  Gerinnung  des  Faserstoffs 
erst  dann  erfolgt,  wenn  sich  die  Blutkörperchen  vermöge  ihrer  Eigen- 
schwere  bereits  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  der  Flüssigkeitssäule  gesenkt 
haben ;  die  Speckhaut  ist  daher  Blutkuchen  minus  Blutkörperchen ,  d.  b. 
Faserstoff.  Als  die  Speckhautbildung  wesentlich  begünstigende  Umstände 
werden  angesehen:  1.  Langsame,  d.  i.  verspätete  Gerinnung  des  Blutes, 
2.  schnellere  Senkung  der  Blutkörperchen,  3.  vermehrte  Menge  des  Fa- 
serstoffs. 

2.  Ueberlässt  man  das  Blut,  so  wie  es  aus  der  Ader  strömt,  nicht  der 
Ruhe,  sondern  schlägt  es  einige  Minuten  lang  mit  einem  Quirl,  oder  Glas- 
stabe,  so  gerinnt  der  Faserstoff  in  ziemlich  ungefärbten  faserigen,  auch  wohl 
klumpigen  Massen,  die  sich  an  den  Quirl  etc.  anlegen. 

3.  Die  Gerinnung  des  Blutes  kann  durch  verschiedene  chemische  Agen- 
tien  verhindert,  oder  doch  wenigstens  verlangsamt  werden.  Vorzugsweise 
gehören  hierher:  Krystallisirtes  saures  phosphorsaures  Natron, 
schwefelsaures  Natron,  salpetersaures  Kali,  Chlornatrium, 
Chlorkalium,  essigsaures  Kali  und  borsaures  Natron  (Borax)- 
Doch  müssen  diese  Salze  in  ziemlicher  Menge  zugesetzt  werden.  Auch 
durch  einen  reichlichen  Gehalt  an  Kohlensäure,  sowie  durch  kohlen- 
saure und  kaustische  Alkalien  wird  die  Gerinnung  verhindert  oder 
verzögert. 
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4.  Vermischt  man  defibrinirtes,  d.  h.  durch  Schlagen  seines  Faserstoffs 
beraubtes  Blut  mit  dem  5-  bis  6fachen  Volumen  einer  kalt  gesättigten 
Glauber  salzlösung,  so  wird  das  Blut  filtrirbar,  d.  h.  die  Blutkörperchen 
bleiben,  freilich  unter  theilweiser  Zersetzung,  fast  vollständig  auf  dem 
Filter  zurück,  und  es  läuft  eine  nur  schwach  röthlioh  gefärbte  Flüssigkeit 
durch.  Blut  an  und  für  sich,  mit  Ausnahme  des  Froschblutes,  ist  durch 
Papier  nicht  filtrirbar,  wohl  aber  mittelst  des  Porzellanfilters,  Fig.  4. 

5.  Beim  Erhitzen  des  Blutes,  auch  des  defibrinirten,  gerinnt  dasselbe  in 
Folge  seines  Gehalts  an  Serumalbumin  zu  einem  braunroth  gefärbten  Brei. 
Von  Weingeist,  Mineralsäuren,  Metallsalzen,  Gerbsäure  wird  das 
frische  Blut  ebenfalls  in  einen  dicklichen  Brei  verwandelt,  und  zwar  in 
Folge  der  Einwirkung  dieser  Substanzen  auf  die  Albumin ate  des  Blutes. 

6.  Sauerstoffgas  in  Blut  eingeleitet,  färbt  dasselbe  heller  roth,  Koh- 
lensäure dagegen  dunkel  kirschroth;  leitet  man  in  Blut  abwechselnd 
Sauerstoffgas  und  Kohlensäuregas  ein,  so  verwandelt  es  sich  zuweilen,  na- 
mentlich leicht  Hunde-  und  Katzenblut,  in  einen  Krystallbrei  von  Hämo- 
globin. 

7.  Chlorgas  entfärbt  das  Blut  sehr  bald  und  verwandelt  es  in  einen 
gelblich-grünen,  schmierigen  Brei. 

8.  Schwefel  wasserstoffgas  bewirkt  ebenfalls  eine  schmutzig-grün- 
rothe  Färbung  unter  Zersetzung  des  Hämoglobins. 

9.  Kohlenoxy dgas  bewirkt violettrothe Färbung'des Blutes;  es  wird 
durch  Einleiten  dieses  Gases  der  Sauerstoff  des  Hämoglobins  ausgetrieben; 
umgekehrt  kann  aus  dem  kohlenoxydhaltigen  Blute  (Kohlenoxydhämoglo- 
bin,  vergl.  §.  49,  S.  107)  das  Kohlenoxyd  durch  Einleiten  von  Sauerstoff 
nicht  ausgetrieben  werden  (Grund  der  Giftigkeit  des  Kohlenoxydgases), 
wohl  aber  durch  Stickoxydgas. 

10.  Durch  Arsen- und  Antimon  wasserstoffgas,  durch  gallensaure 
Salze,  durch  Schütteln  des  Blutes  mit  Aether,  durch  abwechselndes  Ge- 
frieren und  Aufthauen  desselben  und  durch  andere  chemische  Verbindun- 
gen, wie  Chloroform,  Amylen  u.  a.  m.,  wird  das  Blut  in  eine  durchsichtige, 
dunkelrothe  Flüssigkeit  verwandelt,  indem  der  Inhalt  der  Blutzellen  in  das 
Plasma  austritt;  alle  diese  Agentien  befördern  auch  die  Abscheidung  des 
kry s talli Birten  Hämoglobins. 

11.  Getrocknete  Guajakti  n  ctu  rpapi  erst  reifen  werden  durch  mit 
Wasser  verdünntes  defibrinirtes  Blut  gebläut. 

12.  Schüttelt  man  verdünntes  Blut  mit  Jodwasserstoffsäure  und 
Stärkekleister  zusammen,  so  wird  letzterer  gebläut. 

13.  Wasserstoffsuperoxyd  wird  von  defibrinirtem  Blute  ziemlich 
rasch  zersetzt. 

14.  Verdunstet  man  Blut  im  Wasserbade  zur  Trockne,  so  erhält  man 
einen  dunkel  braunroth  gefärbten  Rückstand ,  der  verkohlt  und  einge- 
äschert, eine  von  Eisenoxyd  roth  gefärbte  Asche  liefert.  Eine  noch  eisen- 
reichere Asche  erhält  man,  wenn  man  den  gepulverten  Blutrückstand  mit 
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schwefelsäurehaltigem  Alkohol  auskocht,  die  dunkelrothe  Lösung  abdampft 
und  den  Verdampfungsrückstand  einäschert. 

15.  Kocht  man  getrocknetes  Blut,  dem  man  eine  Spur  Kochsalz  zu- 
gefügt hat,  ein  paar  Minuten  lang  mit  Eisessig,  so  erhält  man  eine 
braunrothe  Lösung,  die  alsbald  schwärzlich  wird  und  ein  im  Sonnenlicht 
glitzerndes  Sediment  absetzt,  welches  aus  Häminkrystallen  besteht. 
Vergl.  §.  50. 

Das  Blutserum,  eine  mehr  oder  weniger  gelb,  gelbgrün,  auch  wohl 
röthlich  gefärbte  Flüssigkeit  von  meist  schwach  alkalischer  Reaction  gerinnt 
beim  Kochen  wegen  seines  Albumingehalts  wie  das  Blut,  nur  dass  hier  das 
Coagulum  nicht  roth,  sondern  gelblich  bis  grauweiss  erscheint.  Es  wird 
durch  Weingeist,  Mineralsäuren,  Metallsalze  ganz  ebenso,  wie  das  Blut 
selbst,  gefallt.  Bringt  man  Blutserum  in  kochendes  Wasser  während  man 
gleichzeitig  durch  ein  paar  Tröpfchen  Essigsaure  die  alkalische  Reaction 
wegnimmt,  so  gerinnt  das  Albumin  in  grobflockigen,  leicht  filtrirbaren 
Massen,  und  das  Filtrat  ist  vollkommen  klar. 

Wird  Blutserum  stark  mit  Wasser  verdünnt,  so  trübt  es  sich, 
und  leitet  man  einen  raschen  Strom  von  Kohlensäure  ein,  so  scheidet 
sich  Paraglobulin  als  weisser,  leichter,  flockiger  Niederschlag  aus ;  fügt 
man  zu  dem  Filtrate  dieses  Niederschlages  eine  Spur  Essigsäure,  so  findet 
abermals  die  Abscheidung  eines  weissen,  pul  verförmigen  Körpers :  des  Na- 
tronalbuminats,  statt. 

Das  Blut  p  Ias^ma:  Blut  minus  Blutkörperchen,  oder  Serum  plus  Fibrin, 
känn  aus  solchem  Blute  gewonnen  werden,  dessen  Blutkörperchen  sich 
eher  sedimentiren,  als  die  Ausscheidung  des  Fibrins  beginnt.  Solches  Blut 
ist  namentlich  Pferdeblut.  Das  Pferdeblutplasma  bleibt  bei  0°  lange  flüs- 
sig, über  0°  aber  gerinnt  es  in  Foige  der  Ausscheidung  des  Fibrins 
sehr  bald. 

§.  188. 

Abnorme  Bestandtheile  des  Blutes. 
Als  solche  führen  wir  auf: 

Flüchtige  Fettsäuren  (Ameisensäure,  Essigsäure  und  Buttersäure), 
Gallensäuren,  Gallenpigmente,  Sarkin,  Glutin,  Milchsäure, 
Leucin  und  Tyrosin,  und  kohlensaures  Ammoniak. 

Als  zufällige  Bestandtheile  lassen  sich  im  Blute  alle  jene  von  aussen 
in  den  Organismus  gelangenden  Stoffe  nachweisen,  die  in  das  Blut  resor- 
birt,  und  dort  nicht  sofort  weiter  verändert,  oder  verbrannt  werden,  nament- 
lich die  Metallgifte,  die  Alkaloide  und  die  Blausäure.  Endlich 
gehört  hierher  auch  noch  das  Kohlenoxyd  (bei  Kohlendunstvergiftungen). 
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§.  189. 

Chemische  Untersuchung  des  Blutes. 

Eine  chemische  Untersuchung  des  Blutes  kann  sich  verschiedene 
Aufgaben  stellen.  Entweder  beabsichtigt  man  dabei  das  nähere  Studium 
noch  nicht  genügend  erforschter  Verhältnisse,  —  die  qualitative  Ausmit- 
telung  und  Isolirung  der  Bestandteile  des  Blutes,  die  Aufsuchung  unge- 
wöhnlicher, im  Blute  in  der  Regel  nicht  vorkommender,  oder  noch  nicht 
in  selbem  nachgewiesener  Stoffe;  oder  man  will  das  Gewichtsverhältniss 
kennen  lernen,  in  welchem  die  wichtigeren,  und  durch  Wägung  bestimm- 
baren Bestandtheile  des  Blutes  vorhanden  sind.  Im  ersten  Falle  führt 
man  eine  qualitative,  im  zweiten  eine  quantitative  Analyse  des 
Blutes  aus. 

§.  190. 

Qualitative  Analyse  des  Blutes. 

Insofern  sich  die  qualitative  Analyse  auf  die  Darstellung  und  Aus- 
nrittelung  der  im  normalen  und  pathologisch-veränderten  Blute  vorkom-  . 
menden  Bestandtheile  bezieht,  ist  dazu  im  I.  Theile  dieses  Werkes  bei  den 
betreffenden  Stoffen  meist  schon  die  nöthige  Anleitung  gegeben. 

Hier  geben  wir  nur  die  zweckdienlichsten  Methoden  zum  Nachweise 
nachstehender,  im  Blute  meist  nur  in  sehr  geringer  Menge  vorkommender 
Verbindungen. 

1.  Nachweis  des  Harnstoffs. 

Man  benutzt  dazu  am  besten  das  Blutserum,  welches  man  durch  frei- 
willige Gerinnung  einer  möglichst  grossen  Blutportion,  und  Abgiessen  des 
sich  abscheidenden  Serums  vom  Blutkuchen  erhält.  Man  versetzt  es  mit 
dem  3-  bis  4fachen  Volumen  höchst  rectificirten  Weingeiste,  lässt  mehrere 
Stunden  stehen,  filtrirt  dann,  verdunstet  das  Filtrat  im  Wasserbade  bis 
nahe  zur  Trockne,  zieht  den  Rückstand  mit  absolutem  Alkohol  völlig 
aus,  filtrirt,  verdunstet  das  Filtrat  abermals  im  Wasserbade,  löst  den 
Rückstand  in  wenig  Wasser,  filtrirt,  fällt  die  vorhandenen  Phosphate 
durch  Barytwasser  aus,  entfernt  den  überschüssigen  Baryt  durch  einen 
Kohlensäurestrom,  filtrirt  abermals,  verdunstet  bis  zur  Syrupsconsistenz, 
stellt  die  den  Rückstand  enthaltende  Schale  auf  Schnee  oder  möglichst 
kaltes  Wasser,  setzt  einige  Tropfen  reine  concentrirte  Salpetersäure  hinzu, 
und  lässt  einige  Zeit  stehen.  Den  auskrystallisirenden  salpetersauren 
Harnstoff  studirt  man  nach  §.  106  mikroskopisch ,  mikrochemisch  und 
chemisch. 
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2.  Nachweis  der  Harnsäure. 

Auch  hier  dient  am  besten  das  Blutserum  einer  möglichst  grossen 
Blutmenge  zum  Nachweise:  man  scheidet  das  Albumin  durch  Aufkochen 
des  mit  dem  2-  bis  3fachen  Volumen  Wasser  verdünnten  Blutserums,  und 
Zusatz  einiger  Tröpfchen  Essigsäure  ab,  colirt  durch  ein  leinenes  Tuch, 
dampft  die  Colatur  im  Wasserbade  zur  Trockne  ein,  kocht  den  Rückstand 
mehrmals  mit  Wasser  aus  und  filtrirt  kochendheiss.  Die  vereinigten  Fil- 
trate  werden  bis  auf  ein  sehr  kleines  Volumen  verdunstet  und  dann,  mit 
starker  Essigsäure  versetzt,  einige  Tage  stehen  gelassen.  Die  nach  Ver- 
lauf dieser  Zeit  ausgeschiedenen  Harnsäurekrystalle  werden  mikroskopisch 
und  chemisch  näher  geprüft.    Vergl.  §.  93  (Hoppe-Seyler). 

Oder : 

Defibrinirtes  Blut  wird  mit  Wasser  verdünnt,  dann  unter  Zusatz  von 
etwas  verdünnter  Schwefelsäure  zum  Sieden  erhitzt  und  filtrirt.  Nach 
mässiger  Concentration  des  Filtrats  auf  dem  Wasserbade,  fällt  man  mit 
Barytwasser  und  fällt  den  überschüssigen  Baryt  durch  vorsichtigen  Zu« 
satz  von  verdünnter  Schwefelsäure  genau  aus.  Die  abfiltrirte,  klare  Flüs- 
sigkeit wird  auf  ein  kleines  Volumen  concentrirt,  und  dann  mit  absolutem 
Alkohol  ausgefällt.  Der  Niederschlag  von  harnsaurem  Alkali,  in  verdünnte 
Salzsäure  eingetragen,  lost  sich  auf,  nach  einigem  Stehen  aber  scheidet 
sich  Harnsäure  in  schönen  Krystallen  ab  (G.  Meissner). 

Im  Blute  Arthrotischer  will  Gorrod  Harnsäure  nach  folgendem  Ver- 
fahren nachgewiesen  haben: 

4  bis  8  Gramm  Serum  werden  in  ein  flaches  Glas  von  etwa  8  Centini. 
Durchmesser  und  8  Millimeter  Tiefe  gegossen,  auf  je  4  Gramm  Blut 
6  Tropfen  massig  concentrirte  Essigsäure  zugesetzt  und  wohl  gemischt. 
Man  legt  dann  einen  zolllangen  leinenen  Faden  in  die  Flüssigkeit,  und 
taucht  ihn  mittelst  eines  Stäbchens  in  dieselbe  unter.  Man  lässt  an  einem 
mässig  warmen  Orte  stehen,  bis  das  Serum  nahezu  verdunstet  ist.  Die 
Harnsäure  hat  sich  dann  an  dem  Faden  in  Krystallen  ausgeschieden,  und 
kann  mikroskopisch  und  chemisch  näher  geprüft  werden. 

3.  Nachweis  des  Kreaiins  und  Kreatinins. 

Man  entfernt  aus  Blutserum  die  Albuminate  durch  Kochen,  unter 
Zufügung  einiger  Tropfen  Essigsäure,  wie  uuter  2.  angegeben,  filtrirt, 
fällt  das  Filtrat  mit  Bleiessig  aus,  filtrirt  abermals,  entbleit  das  Filtrat 
durch  Einleiten  von  Schwefel  wasserstoffgas  und  verfahrt  weiter  nach 
§§.  112  und  113. 

4.  Kachweis  des  Traubenzuckers. 

Blutserum  oder  defibrinirtes  Blut  wird  mit  dem  vierfachen  Volumen 
Alkohol  von  90°  vermischt,  der  Niederschlag  nach  einigen  Stunden  ab- 
filtrirt,  das  Filtrat  mit  Essigsäure  schwach  angesäuert,  zum  Kochen  erhitzt, 
abermals  filtrirt,  das  Filtrat  im  Wasserbade  zur  Trockne  verdunstet,  der 
Rückstand  mit  kaltem  Weingeist  extrahirt,  vom  Unlöslichen  abfiltrirt, 
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abermals  im  Wasserbade  verdunstet,  der  Rückstand  in  warmem  Wasser 
aufgenommen  und  die  wässerige  Lösung  auf  Traubenzucker  nach  §.  64,  II, 
S.  133,  geprüft 

5.  Nachweis  der  anorganischen  Salze  des  Blutes. 

Dieselben  können  nur  in  der  Blutasche  nachgewiesen  werden.  Man 
verfahrt  dabei  wie  beim  Nachweise  der  anorganischen  Salze  des  Harns, 
§.  139  k. 

6.  Nachweis  der  Gallemäurcn. 

Man  benutzt  dazu  zweckmässig  das  Blutserum,  entfernt  daraus  die 
Albuminate  durch  Kochen,  und  verfährt  mit  dem  Filtrate  nach  §.  1 03. 2.,  S.  200. 

7.  Nachweis  der  Gallenpigmente. 

Dieselben  finden  sich  bei  Icterus  gewöhnlich  im  Blute;  ist  ihre  Menge 
nicht  zu  gering,  so  zeigt  das  nach  der  Gerinnung  des  Faserstoffs  sich  ab- 
scheidende Serum  eine  mehr  oder  weniger  ausgesprochene  hochgelbe 
auch  wohl  grünttch-gelbe  Färbung. 

Setzt  man  zu  solchem  Serum  Salpetersäure,  so  zeigt  das  sich  ausschei- 
dende Albumin  eine  blaugrüne  Färbung,  zuweilen  aber  auch  die  Farben- 
übergänge in  Roth  und  Gelb.  Audi  die  Hu  ppert'sche  Methode,  vergleiche 
§.  124.  5.,  S.  236,  kann  zum  Nachweise  des  Gallenpigments  im  Blute 
dienen. 

8.  Nachweis  der  Milchsäure. 

Man  benutzt  dazu  zweckmässig  das  Serum  und  verfährt  im  Uebrigen 
nach  §.  87,  S.  167. 

9.  Nachweis  des  Leucins  und  Tyrosins. 

Diese  Körper  werden  im  Blute  vorzugsweise  bei  acuter  Leberatro- 
phie aufgefunden.  Zu  ihrem  Nachweise  verfährt  man  folgendermaassen  : 
Defibrinirtes  Blut,  oder  auch  wohl  Blutserum  wird  durch  Eintragen  in 
kochendes  Wasser  von  Albumin  befreit,  vom  Coagulum  abfiltrirt,  das  Fil- 
trat  sammt  Waschwasser  etwa  auf  V3  des  ursprünglichen  Volumens  ein- 
geengt, dann  mit  Bleiessig  gefallt,  filtrirt,  das  Filtrat  durch  Einleiten 
von  Schwefelwasserstoff  entbleit,  abermals  filtrirt  und  durch  Abdampfen 
zur  Krystallisation  gebracht.  War  Tyrosin  vorhanden,  so  scheidet  sich 
dies  zuerst  meist  in  sternförmig  gruppirteu,  auf  der  Oberfläche  der  Flüs- 
sigkeit schwimmenden  Kryställchen  aus.  Dieselben  werden  nach  §.  114 
mikroskopisch  und  chemisch  näher  geprüft.  Die  Mutterlauge  scheidet  bei 
längerem  Stehen,  oder  bei  weiterer  Concentration  Leucin  in  Krystall- 
warzen,  oder  als  einen  körnigen  Absatz  aus,  dessen  mikroskopische  und 
chemische  Charaktere  nach  §.  115  zu  studiren  sind. 

10.  Nachweis  des  Ammoniaks. 

Zum  Nachweise  des  Ammoniaks  sind  nachstehende  Methoden  vorzüg- 
lich geeignet. 
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1.  Man  lässt  das  Blut,  oder  die  seröse  Flüssigkeit,  direct  in  eine 
Glaadose  fliessen,  und  verfährt  übrigens  nach  Brücke  genau  so,  wie  §.140, 
S.  260,  unter  1.  angegeben. 

2.  Man  benutzt  den  von  Kühne  und  Strauch  angegebenen  Ap- 
parat, Fig.  54. 

Der  Kolben  B  dient  zur  Aufnahme  der  auf  Ammoniak  zu  prüfenden 
Flüssigkeit.    A  ist  ein  Wasserstoffentwickel ungsapparat,  a  ein  Trockeu- 

Fig.  51. 


apparat,  der  mit  durch  Schwefelsäure  angefeuchteten  Glasperlen,  oder 
ebenso  behandelten  Bimssteinstücken  gefüllt  wird.  Diese  Röhre  a  ist 
einerseits  mit  dem  Wasserstoffentwickelungsapparat,  andererseits  mit  dem 
Kolben  B  luftdicht  verbunden,  der  einen  dreifach  durchbohrten  Stopfen 
trägt.  Die  eine  Bohrung  nimmt  eine  mit  dem  Trockenrohre  verbundene 
unter  das  Niveau  der  Flüssigkeit  tauchende  Schenkelröhre  auf,  durch  die 
zweite  Bohrung  geht  eine  ebenfalls  in  der  Flüssigkeit  untertauchende 
Glasröhre  b,  die  nach  aussen  in  einen  kurzen,  durch  eine  Kautschukklemme 
zu  schliessenden  Schenkel  übergeht.  Die  dritte  Bohrung  nimmt  eine 
Schenkelröhre  auf,  deren  eines  Ende  nur  oben  etwas  unter  den  Kork  her* 
abreicht,  während  der  andere,  längere  Schenkel  bis  nahe  auf  den  Boden 
der  Wulf  sehen  Flasche  C  herabgeht,  und  derselben  ebenfalls  luftdicht  ein- 
gefügt ist.  Diese  Flasche  dient  dazu,  den  Schaum  aus  dem  Blute  etc. 
aufzunehmen,  der  etwa  durch  den  Gasstrom  aus  dieser  leicht  schäumenden 
Flüssigkeit  mit  übergerissen  werden  könnte.  Die  andere  Tubulatur  ist 
durch  eine  Schenkelröhre,  sowie  es  aus  der  Zeichnung  ohne  Weiteres  ver- 
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ständlich  ist,  mit  dem  Apparate  D  luftdicht  verbunden,  welcher  eine  alka- 
lische Auflösung  von  Jodkalium- Jodquecksilber  (N  ess  1  e  r  's  Reagens),  vergl. 
§.  14,  S.  52,  enthält. 

Soll  der  Apparat  in  Thätigkeit  gesetzt  werden ,  so  verschließet  man 
zunächst  die  Röhre  h  mit  Kautschukschlauch  und  Quetschhahn,  fügt  alle 
Theile  luftdicht  aneinander  mit  Ausnahme  der  Röhre  D,  und  entwickelt 
Wasserstoffgas  A  (aus  chemisch  reinem  Zink  und  chemisch  reiner  Schwe- 
felsäure). Iet  Alles  mit  Wasserstoffgas  gefüllt,  so  läset  man,  nachdem  an 
C  der  Apparat  mit  dem  Nessl  er 'sehen  Reagens  angefügt  ist,  die  auf 
Ammoniak  zu  prüfende  Flüssigkeit,  z.  B.  Blut  gleich  aus  der  Ader  direct 
durch  die  Röhre  b  in  den  Kolben  B  einfliessen,  schließet  b  wieder  durch 
die  Kautschukklemme ,  und  läset  nun  einen  anhaltenden  Strom  von  Was- 
serstoffgas  durch  den  Apparat  streichen.  Das  in  der  Flüssigkeit,  dem 
Blute  etc.  enthaltene  freie  Ammoniak  wird  durch  den  Wasserstoffstrom 
daraus  verdrängt  und  gelangt  in  den  Apparat  D,  in  welcher  das  Nessler'- 
sche  Reagens  eich  befindet.  Bei  nicht  zu  geringem  Ammoniakgehalt  zeigt 
sich  darin  ein  bläulicher  Niederschlag,  bei  der  geringsten  Spur  noch  röth- 
lich-gelbe  Färbung. 

Tritt  die  Reaction  bei  gewöhnlicher  Temperatur  auch  bei  längerem 
Durchleiten  des  Gases  nicht  ein,  so  erwärmt  man  den  Kolben  allmählich 
auf  60  bis  70°  C. 

11.  Nachweis  des  Kohlenoxydes  im  Blute. 

Nncli  Kohlenoxydvergiftungen  lässt  eich  das  Kohlenoxyd  im  Blute, 
wenn  dasselbe  möglichst  rasch  in  Arbeit  genommen  wird,  durch  sein  spec- 
tralanalytisches  Verhalten  und  durch  die  Farbeuveränderung  erkennen, 
welche  es  durch  mässig  concentrirte  Natronlauge  erleidet. 

1.  Versetzt  man  kohlenoxydhaltiges  Blut  mit  mässig  concentrirter 
Natronlauge  im  Ueberschuss,  so  nimmt  dasselbe  eine  hell-zinnober- 
rothe  Färbung  an,  während  gewöhnliches  Blut,  ebenso  behandelt,  sich 
sogleich  in  eine  schwarzbraune,  schmierige  Masse  verwandelt. 

2.  Bringt  man  hinreichend  mit  Wasser  verdünntes,  kohlenoxydhaltiges 
Blut  vor  den  Spalt  des  Spectralapparats,  wobei  man  genau  so  verfährt, 
wie  §.12  angegeben,  so  erhält  man  zwei  Absorption sstreifen,  welche  den- 
jenigen des  Oxyhämoglobins  ausserordentlich  ähnlich  sind,  nur  ist  der 
Absorptionsstreifen  cc  (im  Gelb,  nach  rechts  der  Linie  D)  etwas  nach  der 
Linie  .Khin  verschoben.  Behandelt  man  solches  Blut  mit  reducirenden  Agon- 
tien,  wie  Zinnoxydul,  Sch wefelammoniura  (vergl.  §.  49,  S.  107),  so 
verschwinden  diese  Absorptionsstreifen  auch  nicht  nach  mehreren  Tagen, und 
ebenso  wenig  zeigt  sich  der  Absorptionsstreifen  y  des  reducirten  Hä- 
moglobins (vergl.  Spectraltafel  II.),  während  die  Abeorptioneetreifen  des 
Oxyhämoglobins,  bei  der  Behandlung  mit  den  obengenannten  Reductions- 
mitteln,  sehr  rasch  verechwinden  und  dafür  der  diffuee  Streifen  y  auftritt. 
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§•  191. 

Quantitative  Analyse  des  Blutes. 

a.  Analyse  des  Gesammtblutes. 

Mehrere  für  die  quantitative  Analyse  des  Blutes  früher  vielfach  in 
Anwendung  gezogene  Methoden,  wie  jene  von  Scherer,  Becquerel  und 
Rodier,  Figuier  und  Dumas,  fussen  zum  Theil  auf  Voraussetzungen, 
welche  sich  bei  der  rasch  fortschreitenden  Entwickelung  der  Wissenschaft 
theilweise  als  unrichtig  erwiesen  haben.  Bezüglich  der  Bestimmung  des 
wichtigsten  Blutbestandtheiles,  nämlich  der  Blutkörperchen  oder  richtiger 
des  Hämoglobins,  gilt  dieses  auch  von  der  sonst  vollkommensten  Methode, 
jener  von  C.  Stshmidt.  Wir  geben  daher  in  den  nächstfolgenden  Para- 
graphen nur  diejenigen  Methoden  der  quantitativen  Bestimmung  der 
wichtigeren  Blutbestandtheile,  welche  nach  dem  gegenwärtigen  Standpunkt« 
der  Wissenschaft  als  die  genauesten  anerkannt  sind,  und  welche  nament- 
lich für  physiologische  und  pathologische  Zwecke  als  die  geeignetsten 
erscheinen.  Auf  das  menschliche  Blut  und  auf  das  Blut  der  höheren 
Säugethiere  ist  dabei  vorzugsweise  Rücksicht  genommen. 

Die  Blutanalyse  zerfällt  in  die  Analyse  des  Gesammtblutes  und  in 
jene  des  Blutserums.  Um  zu  beiden  Analysen  das  nöthige  Material  zu 
haben,  ist  es  zweckmässig,  von  dem  zu  analysirenden  Blute  unmittelbar 
nach  seiner  Entleerung  aus  der  Ader,  eine  Parthie  zur  Abscheidung  des 
Fibrins  zu  schlagen,  eine  andere  aber  der  freiwilligen  Gerinnung  zu  über- 
lassen. Man  verfährt  dabei  genau  so,  wie  im  folgenden  Paragraphen  gc 
nau  angegeben  ist. 

§.  192. 

1.  Bestimmung  des  Faserstoffs. 

a.  Nach  Becquerel  und  Rodier. 

Eine  Parthie  Blut,  etwa  30  bis  40  Grm. ,  wird  in  einem  schmalen, 
hochwandigen  Cylindergläschen  aufgefangen,  dessen  Gewicht  sammt  jenem 
eines  dazugehörigen,  passenden  Glasstabes  vorher  genau  bestimmt  wurde. 
Mittelst  dieses  Glasstabes  wird  das  Blut  unmittelbar  nach  dem  Einfließen 
so  lange  gequirlt,  bis  sich  der  Faserstoff  vollkommen  in  faserigen  oder 
klumpigen  Massen  abgeschieden  hat,  was  gewöhnlich  5  bis  10  Minuten  in 
Anspruch  nimmt.  Man  lässt  das  Gläschen  mit  einer  Glasplatte  bedeckt 
so  lange  stehen ,  bis  das  Blut  die  Temperatur  der  Luft  angenommen  hat, 
bringt  dasselbe  dami,  natürlich  sammt  dem  Glasstabe,  auf  die  Wage  und 
bestimmt  das  Gewicht.    Wird  von  diesem  das  bereits  bekaunte  des  Gla- 
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ses  mit  Glasstab  abgezogen,  so  erhält  man  das  Gewicht  des  zur  Faserstoff- 
bestiramnng  verwendeten  Blutes.  Nun  spannt  man  über  einen  Glascylinder 
oder  über  ein  Becherglas  einen  reinen  Lappen  starker,  aber  nicht  zu  grober 
Leinwand  und  bringt  Blut  sammt  abgeschiedenem  Faserstoff  darauf ;  das 
defibrinirte  Blut  läuft  ab,  während  der  Faserstoff  auf  der  Leinwand 
zurückbleibt.  Nachdem  alles  Blut  abgelaufen  ist,  fasst  man  die  vier  Enden 
des  Leinwandläppchens  zusammen,  bildet  dadurch  ein  Säckchen,  bindet 
dieses  oberhalb  des  Faserstoffs  und  mit  der  Vorsicht,  dass  nichts  von  letz- 
terem eingeschnürt  wird,  mittelst  starken,  mehrfach  herumgewundenen 
Bindfadens  fest  zu,  legt  es  in  Wasser  und  knetet  et*  unter  Wasser  so  lange 
durch  vorsichtiges  Drücken  zwischen  den  Fingern,  und  häufiger  Erneue- 
rung des  Wassers  aus,  bis  das  Wasser  sich  nicht  mehr  röthlich  färbt. 
Man  öffnet  hierauf  das  Säckchen,  breitet  den  Lappen  auf  einer  reinen 
Unterlage  aus,  bringt  zunächst  die  Hauptmasse  des  nun  ganz  weissen,  oder 
höchstens  schwach  röthlichen  Faserstoffs  auf  ein  vorher  genau  gewogenes 
ührglas,  und  sodann,  mittelst  einer  reinen  Pincette  und  mit  Zuhülfenahrae 
einer  Loupe,  die  auf  der  Leinwand  hier  und  da  noch  zerstreuten  Partikel- 
chen. Faseratoff  sammt  Uhrglas  wird  nun  im  Luftbade  bei  110°  C.  bis 
zum  constanten  Gewicht  getrocknet,  und  giebt  gewogen  nach  Abzug  des 
Uhrglases  das  Gewicht' des  Faserstoffs  für  die  verwendete  Menge  Blut. 

6.  Nach  Hoppe-Seyler. 

Zum  Auffangen  und  Quirlen  des  Blutes  dient  ein  kleines  Becherglas, 
welches  durch  eine  mit  einer  Ansatzröhre  versehene  Kautschukkappe  ge- 
schlossen werden  kann.  Durch  die  Ansatzröhro  ist  der  Stiel  eines  ruder- 
förmigen  Fischbeinstäbchens  so  gesteckt,  dass  dessen  unterer,  breiterer  Theil 
fast  den  Boden  des  Becherglases  berührt,  wenn  die  Kautschukkappe  über- 
gezogen ist. 

Der  ganze,  gut  getrocknete  Apparat  wird  vorher  gewogen.  Nachdem 
die  Kautschukkappe  abgezogen  ist,  fangt  man  im  Becherglase  30  bis 
40  CC.  des  zu  untersuchenden  Blutes  unmittelbar  aus  der  Ader  auf,  zieht 
die  Kautschukkappe  wieder  über,  und  quirlt  das  Blut  durch  Hin-  und  Her- 
bewegen des  Fischbeinstäbchens  etwa  10  Minuten.  Man  lässt  vöDig  er- 
kalten, wägt  und  erfahrt  so  das  Gewicht  des  Apparates  plus  dem  Gewichte 
des  zur  Bestimmung  dienenden  Blutes;  durch  die  Kautschukkappe  wird 
einem  Verluste  durch  Wasserverdunstung  vorgebeugt. 

Man  entfernt  hierauf  die  Kautschukkappe,  füllt  das  Becherglas  fast 
ganz  mit  destillirtem  Wasser  voll,  rührt  stark  um,  lässt  den  Faserstoff 
sich  absetzen,  giesst  die  darüber  stehende,  klare  Flüssigkeit  in  ein  anderes 
Becherglas  ab  ,  und  giesst  eine  neue  Portion  Wasser,  der  einige  Tropfen 
Kochsalzlösung  zugefügt  sind,  auf.  Man  rührt  um  und  filtrirt  durch  ein 
kleines  bei  1 10°  C.  getrocknetes  und  gewogenes  Filter.  Faserstofftheilchen, 
die  noch  am  Fischbeinstäbchen  haften  sollten,  entfernt  man  leicht  mit 
einer  reinen  Pincette,  und  vereinigt  sie  mit  der  Hauptmasse  auf  dem  Fil- 
ter.   Den  Faserstoff  auf  dem  Filter  wäscht  man  mit  reinem  Wasser  so 
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lange  aus  (am  besten  unter  Anwendung  der  Wasserluftpumpe,  oder  des 
Zweiflaschenapparats),  bis  die  ablaufende  Flüssigkeit  völlig  farblos  und 
das  Fibrin  selbst  höchstens  hellrosa  gefärbt  erscheint.  Dann  wäscht  man 
dasselbe  noch  zwei  bis  drei  Mal  mit  siedendem  Alkohol  aus,  und  trocknet 
Filter  sammt  Faserstoff  im  Filtertrockenapparate  (Fig.  18)  bei  110°  C. 
bis  120°  C.  im  Luftbade  bis  zum  constanten  Gewichte. 

§.  193. 

2.  Bestimmung  des  Wassers,  der  festen  Stoffe  und  der 

anorganischen  Salze. 

Man  verwendet  dazu  das  bei  der  Faserstoff bestimmung  nach  §.  192  a. 
ablaufende  defibrinirte  Blut. 

3  bis  4  Grm.  desselben  werden  in  einem  vorher  genau  gewogenen, 
weiten  Porzellanglühschälchen  genau  abgewogen,  und  zwar  so  rasch  wie 
möglich,  und  darauf  im  Wasserbade,  bis  der  Rückstand  fest  geworden,  ein- 
gedampft. Man  bringt  nun  Schälchen  mit  Rückstand  in  ein  Luftbad, 
und  trocknet  bei  einer  Temperatur  von  110°  C.  so  lange,  bis  keine  Ge- 
wichtsabnahme mehr  stattfindet 

Das  Gewicht  des  Scbälchens  vom  Gewichte  des  Schälchens  plus  Blut- 
rückstand  abgezogen,  ergiebt  das  Gewicht  des  Rückstandes  der  in  Arbeit 
genommenen  Gewichtsmenge  defibrinirten  Blutes.  Um  daher  den  Ge- 
sammtrückstand  des  Blutes  zu  finden,  addirt  man  jenem  auf  lOOOGewthle. 
Blut  minus  Faserstoff  berechneten  Rückstände  das  auf  1000  Gewthle.  Blut 
berechnete  Gewicht  des  nach  §.  192  a  oder  b.  bestimmten  Faserstoffs  hinzu. 

Zieht  man  nun  diesen  auf  1000  oder  100  Gewthle.  Blut  berechneten 
Gesammtrückstand  von  1000  resp.  100  ab,  so  erhält  man  als  Differenz  die 
Gewichtsmenge  des  Wassers  in  1000  oder  100  Gewthln.  Blut 

Zur  Bestimmung  der  feuerbeständigen  anorganischen  Salze  wird  der 
Rückstand  im  Porzellanglühschälchen  über  einer  kleinen  Gas-  oder  Wein- 
geistflamme vorsiohtig,  um  üebersteigen  der  sich  aufblähenden  Masse  zu 
verhüten,  verkohlt,  dann  so  lange  bei  dunkler  Rothgluth  erhalten,  bis  alle 
Kohle  verbrannt  resp.  die  Asche  rein  braunroth  geworden  ist.  Man  lässt 
hierauf  erkalten  und  wägt  Nach  Abzug  des  bekannten  Gewichtes  des 
Schälchens  erhält  man  jenes  der  anorganischen  Salze  für  die  in  Arbeit 
genommene  Menge  Blut. 

Diese  Methode,  die  Blutasche  zu  bestimmen,  ist  für  manche  praktische 
Zwecke  wohl  brauchbar,  aber  keineswegs  genau ,  ausserdem  auch  ziemlich 
zeitraubend.  Die  Genauigkeit  wird  wesentlich  dadurch  beeinträchtigt, 
dass  die  leicht  schmelzenden  Salze  Kohle  einhüllen,  und  ihre  vollständige 
Verbrennung  dadurch  sehr  erschweren.  Auch  erleidet  man  dabei  durch 
Reduction  der  Phosphate  und  Sulfate,  sowie  durch  Verflüchtigung  von 
Chlormetallen,  namentlich  wenn  die  Temperatur  zu  hoch  steigt,  leicht 
Verlust. 
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Genauere  Resultate  erhält  man,  wenn  man  das  Blut  in  einer  Platin- 
schale im  Wasserbade  zur  Trockne  verdampft  und  im  Uebrigen  genau 
so  verfährt,  wie  unter  Harn  §.  152,  S.  289,  angegeben. 

Beispiel  der  Berechnung  des  Faserstoffs,  des  festen  Rückstandes,  des  Was- 
sers und  der  anorganischen  Salze. 

1.  Bestimmung  des  Faserstoffs. 

Cylinderglas  mit  Glasstab  und  Blut   69,575 

Davon  ab  Cylinderglas  mit  Glasstab    ....  32,645 

~3li,"930l*Tut. 
Der  getrocknete  Faserstoff  mit  Uhrglas  wog  .  4,130 
Davon  ab  Uhrglas  4,045 

^085  Faserstoff. 

0,085  .  1000 

--o-—       =  2,30  Faserstoff  in  1000  Thln.  Blut. 

36,93 

2.  Bestimmung  des  festen  Rückstandes,  des  Wassers  und  der  anorganischen 


.Salze. 


Porzellanschälehen  mit  defibrinirtem  Blute  .  16,277 
Schälchen  13,289 


2,988  defibr.  Blut. 
Schälchen  mit  getrocknetem  Rückstände    .  .  13,930 
Schälchen  .  .   •  13,289 

0,641  Rückstand. 

0,641  (1000  —  2,3) 

 \~—  —  =  214,03  Rückstand  in  1000  Thln.  Blut. 

(Oder:   ?    =x  214,52  Thln.  Rückstand  in  1000  Thln.  defibrinir- 

2,988 

ten  Blutes.) 

Es  ist  aber  der  Gesammtrückstand  des  Blutes  zu  finden,  also  diesem 
Rückstände  die  gefundene  Menge  Faserstoff  hinzuzuaddiren.  Daher  in  unserem 
Falle: 

214,03  -f  2,30  =  216,3  Thle.  Gesammtrückstand  in  1000  Thln.  Blut. 

Das  Waaser  des  gesammten  Blutes  beträgt  demnach: 

1000  —  216,33  =  783,67  für  1000  Thle.  des  Gesammtblutes. 

Schälchen  mit  Blutasche  wog  13,321  Giro. 

Schälchen   13,289  „ 

0,032  Grm.  anorg.  Salze 
für  2,988  defibr.  Blut. 

In  1000  Gramm  Gesammtblut  daher 

Q>032  ^o^l  ~  =  10>62  Grm*  anorgani8Cne  Salze. 

2,988 

0,032  X  1000 

(Oder:  In  1000  Gramm  defibrinirten  Blutes -1    =  10,71  Grm. 

2,988 

anorganische  Salze.) 
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§.  194. 

3.  Bestimmung  des  Hämoglobins. 

a.  Aus  dem  Eisengehalte  des  Blutes. 

Diese  Methode  fusst  darauf,  dass  der  Eisengehalt  des  Hämoglobins 
genau  gekannt  ist,  das  im  Blute  enthaltene  Eisen  aber  ausschliesslich 
dem  Hämoglobin  angehört.  Ermittelt  man  daher  den  Eisengehalt  des 
Blutes,  so  kann  man  daraus  durch  eine  einfache  Rechnung  den  Gehalt 
des  letzteren  an  Hämoglobin  finden. 

Da  das  krystallisirte  bei  100»  C.  getrocknete  Hämoglobin  0,42  Pro- 
cent Eisen  enthält,  so  ist,  wenn  m  das  gefundene  metallische  Eisen  in 
Procenten  bedeutet,  der  Procentgehalt  des  Blutes  an  Hämoglobin 

100  m 
0,42 

Die  Bestimmung  zerfällt  in :  a.  die  Veraschung  des  Blutes,  b.  die  Be- 
reitung einer  alles  Eisen  enthaltenden  Lösung,  c  die  Reduction  des  darin 
als  Chlorid  enthaltenen  Eisens  zu  Cblorür,  und  d.  die  Bestimmung  des  Eisens 
auf  maassanalytischem  Wege  mittelst  einer  titrirten  Chamäleonlösung. 

Erfordernisse. 

1.  Eine  titrirte  Auflösung  von  übermangansaurem  Kali  (frei  von  mangan- 
saurem Kali)  zweckmässig  so  gestellt,  dass  10  CC.  derselben  0,04  Grm.  metal- 
lisches Eisen  anzeigen.   Die  Bereitung  der  Lösung  siehe  im  Anhange. 

2.  Eine  Gay-LusBac'sche  Bürette  (Fig.  24)  oder  eine  Geissler'sche  Bü- 
rette mit  Glashahnverschluss,  anf  der  noch  y,0  CC.  abgelesen,  oder  mindestens 
abgeschätzt  werden  kann. 

3.  Eine  Platinschale  von  200  bis  250  CC.  Capicität. 

Ausführung, 
a.  Veraschung  des  Blutes. 

Mindestens  100  Grm.  Blut  werden  in  einer  Platinschale  dergestalt 
zur  Trockne  gebracht,  dass  man  die  das  Blut  enthaltende  Platinschale 
auf  das  für  gewöhnlich  zum  Wasserbade  benutzte  kupferne  Kesselchen, 
Fig.  6,  setzt,  welches  aber  in  diesem  Falle  als  Luftbad  dient,  und  durch 
eine  darunter  gestellte  Gas-  oder  Weingeistlampe  erhitzt  wird.  Das 
Eintrocknen  geht  hier  ziemlich  rasch,  und  ohne  allen  Verlust  durch  Auf- 
spritzen von  statten.  Ist  der  Rückstand  völlig  trocken  und  spröde  gewor- 
den, so  erhitzt  man  die  Platinschale  über  der  freien  Lampe  sehr  vorsichtig 
allmählich  bis  zur  dunkeln  Rothgluth,  wobei  namentlich  dahin  zu  sehen 
ist,  dass  nicht  durch  zu  rasches  und  starkes  Erhitzen  die  anfanglich  sich 
aufblähende  Masse  übersteigt,  und  erhält  sie  bei  dieser  Temperatur  so  lange, 
bis  der  grösste  Theil  der  Kohle  verbrannt  ist,  und  der  Rückstand  eiue 
braune  Farbe  anzunehmen  beginnt.  Für  100  Grm.  Blut  wird  2-  bis  3- 
stündiges  Erhitzen  dazu  ausreichen. 
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b.  Bereitung  der  Lösung. 

Man  lässt  etwas  erkalten,  giesst  auf  die  Kohle  10  bis  20  CC.  einer, 
mit  ihrem  gleichen  Volumen  Wasser  verdünnten  Salzsäure,  erwärmt  bis 
zum  beginnenden  Blasenwerfen,  giesst  30  CC.  destillirtes  Wasser  nach,  ent- 
fernt vom  Feuer,  lässt  absetzen,  und  bringt  mittelst  einer  Pipette  die  klare, 
über  der  Kohle  stehende  Lösung  auf  ein  kleines  Filterchen  von  schwedi- 
schem Filtrirpapier,  mittelst  welcher  man  sie  in  einen  langhalsigen  Kolben 
filtrirt.  Die  rückständige  Kohle  trocknet  man  im  Luftbade ,  erhitzt  sie 
wieder  etwa  l/4  Stunde  bis  zur  dunkeln  Rothgluth,  wobei  abermals  ein 
guter  Theil  der  Kohle  verbrennt,  lässt  erkalten,  giesst  wieder  10  bis 
12  CC.  verdünnte  Salzsäure  auf,  erwärmt,  fügt  30  CC.  Wasser  zu,  bringt 
die  Lösung  mit  der  Pipette  auf  das  Filterchen,  trocknet  und  glüht  die 
rückständige  Kohle,  und  fährt  damit  so  lange  fort,  bis  alle  Kohle  ver- 
brannt, und  alle  Asche  in  Lösung  gegangen  ist.  Bei  Anwendung  von 
100  Grm.  Blut  wird  man  durch  höchstens  viermaliges  Auslaugen  zum  Ziele 
kommen.  Nun  erübrigt  noch ,  das  Filterchen  selbst  sammt  den  darauf 
befindlichen  Kohleflöckchen  in  der  Platinschale  zu  verbrennen,  was  in 
wenig  Minuten  beendigt  ist.  Man  laugt  diesen  letzten  Rückstand  mit 
verdünnter  Salzsäure  aus,  und  vereinigt  die  erhaltene  Lösung  direct  mit 
der  übrigen. 

In  dem  Kolben  hat  man  nun  eine  etwa  180  bis  200  CC.  betragende 
klare,  rein  gelbe  Lösung,  in  welcher  alles  Eisen  des  Blutes  als  Chlorid 
enthalten  ist. 

Um  nun  dieses  Eisen  maass  analytisch  mittelst  übermangansaurem 
Kali  bestimmen  zu  können,  muss  es  in  Chlorür  verwandelt  werden.  Dies 
geschieht  in  nachstehender  Weise: 

c.  Reduction  des  Eisenchlorids  zu  Chlorür. 

Man  bringt  in  den  Kolben  am  besten  feingepulvertes,  metallisches  Zink, 
hierauf  noch  einige  Cubikcentimeter  verdünnte  Salzsäure,  und  setzt  einen 
doppelt  durchbohrten  Kautschukpfropfen  luftdicht  auf,  dessen  eine  Bohrung 
mittelst  einer  Glasröhre  und  eines  Gummischlauchs  mit  einem  Kohlensäure- 
apparate in  Verbindung  gesetzt  ist,  während  die  andere  Bohrung  eine 
kurze,  an  beiden  Enden  offene  Glasröhre  aufnimmt,  die  dazu  dient,  die 
entwickelten  Gase  entweichen  zu  lassen.  Den  Kolben  spannt  man  in 
schiefer  Lage  in  einen  Halter,  und  erwärmt  ihn  mittelst  einer  Lampe,  während 
man  einen  Strom  gewaschenen  Kohlensäuregases  durchleitet.  Den  ganzen 
Apparat  versinnlicht  Fig.  55  (a.  f.  S.). 

Alsbald  beginnt  die  Wasserstoffentwickelung,  und  die  Farbe  der  Lö- 
sung wird  blasser.  Sobald  die  Lösung  vollständig  entfärbt,  und  demnach 
alles  Eisen  chlorid  in  Eisen  chlorür  übergegangen  ist,  lässt  man  im  Kohlen- 
säurestrome völlig  erkalten,  giesst  den  Inhalt  des  Kolbens  in  eine  y2  Liter- 
flasche, wobei  man  Sorge  trägt,  das  ungelöste  Zink  zurückzubehalten, 
spült  noch  ein  paar  Mal  den  Kolben  mit  destillirtem,  ausgekältetem  Wasser 
nach,  und  bringt  die  Eisenchlorürlösung  zum  Volumen  von  V,  Liter. 
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d.  Maassanaly tisch e  Bestimmung  des  Eisens. 

Die  volumetrische  Bestimmung  des  Eisens  in  einer  Lösung,  in  wel* 
eher  dasselbe  als  Oxydul  oder  als  Chlorür  enthalten  ist,  durch  übermau* 
gansaures  Kali  beruht  darauf,  dass  Uebermangansäure  sich  mit  Eisenoxydul 

Fig.  55. 


(oder  Eisenchlorür)  bei  Gegenwart  von  freier  Säure  in  Manganoxydnl 
(resp.  Manganchlorür)  und  Eisenoxyd  (resp.  Eisenchlorür)  zerlegt  nach 
folgender  Gleichung: 

Mn2  07  4- 10  Fe  0  =  2Mn  0  +  5  (Fe2  03) 

oder: 

Mn2  07  -f  1 0  Fe  Cl  -f  7  H  Cl  =  2  Mn  Cl  +  5  (Fe,  C1;J)  -f  7  H  0. 

In  einer  sauren  Auflösung  von  Eisenoxydul  oder  Eisenchlorür  ver- 
schwindet daher  die  Farbe  einer  zugesetzten  Lösung  von  übermangan- 
saurem Kali  (Chamäleonlösung)  so  lange,  wie  noch  Oxydul  oder  Chlorür 
vorhanden  ist.  Jeder  weiter  zugesetzte  Tropfen  der  Chamäleonlösung 
bringt  eine  deutliche  blassrosa  Färbung  der  Lösung  hervor,  die  bei  einiger 
Uebung  leicht  und  sicher  zu  erkennen  ist.  Weiss  man  nun,  wie  viel 
Eisen  durch  eine  gegebene  Anzahl  Cubikcentimeter  der  titrirten  Chamäleon- 
lösung angezeigt  wird,  so  kann  man  aus  den,  bis  zur  röthlichen  Färbung  ver- 
brauchten Cubikcentimeter  der  Lösung  den  Gehalt  der  Lösung  an  Eisen 
durch  die  einfachste  Rechnung  finden. 

Gesetzt,  die  Anzahl  der  Cubikcentimeter  der  Chamäleonlösung,  welche 
einer  Lösung  von  Eisenoxydul  oder  Eisenchlorür,  die  0,025  Grm.  metallisches 
Eisen  enthält,  bis  zur  eben  sichtbaren  blassröthlichen  Färbung  zuzusetzen 
wäre,  betrüge  6,5  CC. ,  so  wären  in  einer  Eisenlösung  von  unbekanntem 
Gehalte  für  je  6,5  CC.  Chamäleonlösung  0,025  Grm.  metallisches  Eisen 


Digitized  by  Googl 


3.  Bestimmung  des  Hämoglobins.    §.  194.  353 

enthalten.  Ein  Verbrauch  von  13,2  CC.  Chamäleonlösung  würde  daher 
0,025  .  13,2 

 —         =  0,0508  Grm.  Eisen  anzeigen. 

6,5 

Die  Ausführung  der  Eisenbestimmung  in  unserem  Falle  geschieht 
wie  folgt:  Von  der  auf  vorbeschriebene  Weise  aus  100  Gramm  Blut 
gewonnenen  und  genau  bis  zum  Volumen  von  500  CC.  (V2  Liter)  ge- 
brachten Eisenchlorürlösung  hebt  man  mittelst  einer  Pipette  zunächst  etwa 
25  CC.  heraus,  bringt  sie  in  ein  Becherglas,  und  setzt  Chamäleonlösung 
hinzu.  Nimmt  dabei  die  Flüssigkeit  eine  braune  Farbe  an  und  wird  trübe, 
so  fehlt  es  an  freier  Säure  und  es  müssen  dem  Reste  der  Lösung  vor  dem 
Titriren  noch  einige  Tropfen  Salzsäure  zugesetzt  werden;  ist  ersteres 
aber  nicht  der  Fall,  so  kann  die  Bestimmung  sofort  vorgenommen  wer- 
den. Man  bringt  dann  genau  gemessen  250  CC.  der  Lösung  in  ein  Be- 
chergins ,  welches  man  auf  einen  Bogen  weisses  Papier  gestellt  hat,  füllt 
die  Bürette  mit  der  titrirten  Chamäleonlösung  bis  zum  Nullpunkte  an, 
und  lässt  nun  Chamäleonlösung  tropfenweise  hinzufliessen.  Jeder  Tropfen 
bringt  eine  vorübergehend  rothe  Färbung  in  der  Eisenlösung  hervor,  die 
aber  beim  Umrühren  augenblicklich  verschwindet ;  sobald  die  Färbung  an- 
fangt langsamer  zu  verschwinden,  tröpfelt  man  sehr  vorsichtig  zu,  bis  auch 
nach  dem  Umrühren  die  ganze  Flüssigkeit  eine  blassrosa  Färbung  deutlich 
wahrnehmen  lässt.  Dann  ist  der  Versuch  beendigt.  Bei  länge- 
rem Stehen  verschwindet  nämlich  die  Rosafärbung  immer  wieder,  aber  nicht 
in  Folge  der  Oxydation  von  Eisenoxydul,  sondern  in  Folge  der  Zerset- 
zung der  freien  Uebermangans&ure.  Mau  liest  die  verbrauchten  Cubikcenti- 
meter  der  Chamäleonlösung  genau  ab,  und  erfährt  daraus  die  Menge  des 
Eisens  für  250  CC.  der  Lösung;  berechnet  man  diesen  Theil  aufs  Ganze, 
d.  h.  auf  500  CC,  so  hat  man  die  Menge  des  Eisens  für  100  Grm,  also 
für  die  überhaupt  in  Arbeit  genommene  Menge  Blut. 

Zur  Controle  verwendet  man  den  Rest:  225  CC,  zu  einer  zweiten,  und 
vielleicht  auch  dritten  Titrirung,  wozu  resp.  100  und  125  CC.  zu  ver- 
wenden sind. 

Die  Resultate  fallen  bei  richtiger  Ausführung  sehr  genau  aus,  aHein 
bei  Au8serachtlassung  der  nöthigen  Vorsichtsmaassregeln  sind  genaue  Re- 
sultate nicht  Zu  erwarten,  man  muss  daher  diese  wie  alle  anderen  empfind- 
lichen volumetrischen  Methoden  erst  einüben.  Ganz  besonders  ist  darauf 
aufmerksam  zu  machen,  dass  die  Lösungen,  bevor  man  zum  Titriren 
schreitet,  vollkommen  erkaltet  sein  müsseu*). 


*)  Bei  der  maassanalytischen  Bestimmung  von  Eisenchlorur  durch  Chamäleonlösung 
tritt  bei  concentrirten  Lösungen  eine  Nebenreaction  ein,  in  Folge  deren  sich  Chlor  ent- 
wickelt, welches  die  Resultate  unrichtig  macht.  Ich  habe  mich  überzeugt  ,  dass  bei  so 
verdünnten  Lösungen  ,  wie  sie  in  obigen  Versuchen  erhalten  werden  ,  dieser  üebelstand 
nicht  eintritt,  und  daher  das  umständlichere,  in  solchen  Fällen  zur  Begegnung  des  Feh- 
lers vorgeschlagene  Verfahren  von  Fresenius,  vergl.  Anleit.  zur  quantitativen  Analyse, 
5.  Aufl.,  S.  425,  und  Fleischer,  Kurzgefasstes  Lehrbuch  der  Maassanalyse,  Leipzig, 
1867,  S.  39,  umgangen  werden  kann. 

v.  Oornp-Eesanex,  zoochomiwjh*"  Analyne.  23 
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Multiplicirt  man  den  gefundenen  procentischen  Eisengebalt  des  Blu- 
tes mit  100  und  dividirt  durch  0,42,  so  erhält  man  das  Gewicht  des  Hä- 
moglobins für  100  Thle.  Blut. 

Beispiel  der  Berechnung. 
100  Grm.  Blut  wurden  getrocknet,  verkohlt,  eingeäschert,  die  Asche  in 
verdünnter  Salzsäure  aufgelöst,  diese  Lösung  durch  Zink  reducirt  und  auf 
500  CC.  verdünnt. 

10  CC.  der  Chamäleonlösung  =  0,04  Grm.  metallisches  Eisen. 

1.  350  CC.  der  Eisenchlorürlosung  erforderten  bis  zur  blassrosa  Färbung 
7,75  CC.  Chamäleonlösung. 

10  :    0,04  =7,75  :  x 

x  —  0,031  Grm.  Eisen. 
350  :  0,031  =  500  :  x 

x  =  0,0443  Grm.  Eisen. 

2.  125  CC.  der  Eisenchlorürlosung  verlangten  bis  zur  blassrosa  Färbung 
2,75  CC.  Chamäleonlösung. 

10  :  0,04  =  2,75  :  x 

x  =  0,011  Grm.  Eisen. 
125  :  0,011  =  500  :  x 

x  =  0,0440  Grm.  Eisen. 

1.  Bestimmung  .  .  .  0,0443 

2.  Bestimmung  .  .  .  0,0440 

Mittel  0,04415  Grm.  Eisen  für  100  Thle.  Blut,  demnach 
100  .  0,04415 


0,42 


=  10,51  Proc.  Hämoglobin. 


b.  Spectralanälyiische  Bestimmung  nach  Preyer. 

Diese  Methode  beruht  darauf,  dass  concentrirte  Hämoglobinlösungen 
in  einer  Flüssigkeitsschicht  von  gewisser  Dicke,  auch  bei  starker  Beleuch- 
tung, für  alle  Strahlen,  mit  Ausnahme  der  rothen,  undurchgängig  sind, 
während  weniger  concentrirte  Lösungen  in  derselben  Schicht  neben  Roth 
und  Orange  namentlich  einen  Theil  des  Grüns  unabsorbirt  lassen.  Ver- 
dünnt man  daher  eine  abgemessene  Blutmenge  vor  dem  Spalte  des  Spec- 
tralapparates  so  lange  mit  Wasser,  bis  im  Spectrum  Grün  auftritt,  so  kann 
man,  wenn  ein-  für  allemal  der  procentische  Gehalt  einer  Hämoglobin- 
lösung, die  gerade  Grün  unter  genau  denselben  Bedingungen  durchlässt, 
bestimmt  ist,  den  Procentgehalt  des  Blutes  an  Hämoglobin  finden. 

Ist  k  der  constante,  procentische  Gehalt  einer  Hämoglobinlösung, 
welche  unter  gleichen  Verhältnissen  Grün  durchlässt, 

v  das  bis  zum  Eintritte  des  Grün  dem  Blute  zugesetzte  Wasservolu- 
men in  Cubikcentimetern, 

b  das  abgemessene  Blutvolumen  in  Cubikcentimetern, 
so  ist  a?,  der  Procentgehalt  des  Blutes  an  Hämoglobin: 

*  («  +  6) 

*=  —  • 

oder  wenn  die  angewandte  Blutmenge  b  =  0,5  CC. 

x  =  k  (1  f  2r). 
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Erfordernisse. 

1.  Ein  Spectralapparat. 

2.  Eine  fein  graduirte,  genau  calibrirte,  in  %0  CC.  getheilte  Bürette,  Fig.  56. 

3.  Eine  ebenso  graduirte  und  eingeteilte  Pipette. 

4.  Eine  hell  und  gleichmassig  brennende  Petroleumlampe  (constante  Licht- 
quelle) 

5.  Eine  Hämoglobinlösung  aus  feuchtem ,  umkrystallisirtem  Hämoglobin 

dargestellt,  welche  für  den  bestimmten  Spectralapparat,  für 
Fig.  56.  die  bestimmte  Lichtquelle,  ferner  für  eine  bestimmte,  unver- 

änderliche Flüssigkeitsschicht  von  1  Centimeter  Dicke,  und 
endlich  für  eine  bestimmte,  unveränderliche  Entfernung 
von  dem  stets  gleich  grossen  Spalte  des  Spectralapparates 
im  Spectrum  gerade  Grün  (zwischen  den  Frauenhofer'- 
o,2  \m  sehen  Linien  E  und  F  in  der  Nähe  von  b)  auftreten 

lässt,  so  zwar,  dass  durch  die  geringste  Erhöhung  der 
0  4  [i  Concentration  der  Flüssigkeit  dieses  Grün  ausgelöscht 

f  wird,  und  durch  die  geringste  Verminderung  derselben 

06  a  ^er  gr**116  Streifen  an  Intensität  und  an  Breite  gewinnt. 

Zur  Darstellung  des  krystallisirten  Hämoglobins  be- 
nutzt man  am  besten  defibrinirtes  Hundeblut  und  verfahrt 
dann  wie  folgt: 


0,8 


0,2 
0,4 


0,8 


0,4 


Ausführung. 

Nachdem  der  Spectralapparat  aufgestellt  ist,  bringt 
man  vor  den  Spalt  desselben  in  möglichst  geringer, 
aber  jedenfalls  genau  gemessener  Entfernung  das  Fig. 
°-6  °|J  30  abgebildete  und  dort  auch  beschriebene  Hämatino- 

meter  (mit  genau  1  CC.  Abstand  der  planparallelen 
Glaswände),  und  hinter  dieses  ebenfalls  in  genau  ge- 
messener Distanz,  die  Petroleumlampe  mit  dem  ge- 
schwärzten Cylinder  mit  seitlichem  Ausschnitt.  Nach- 
0,2  ||  dem  die  Lampe  angezündet  ist,  bringt  man  in  das 

Hftmatinometer  etwa  1  CC.  der  concentrirten  Hämo- 
globinlösung, verdunkelt  das  Local,  wenn  die  Bestim- 
o,6  I  ji  mung  nicht  des  Abends  vorgenommen  wird,  möglichst 

vollständig,  sieht  durch  das  Spectroskop  nach  der 
0,8  1  Flamme,  deren  Licht,  wenn  die  Hämoglobinlösung 

hinreichend  concentrirt  ist,  vollständig  ausgelöscht 
sein  muss,  und  setzt  nun  höchst  vorsichtig  und  trop- 
fenweise (am  besten  aus  der  in  J/ioo  CC.  getheilten 
Pipette)  zur  Hämoglobinlösung  unter  Umrühren  mit 
einem  Glas-  oder  Elfenbeinstäbchen  so  lange  Wasser, 
bis  ausser  dem  sehr  bald  nach  dem  Verdünnen  sichtbar 
werdenden  Roth  im  Spectrum  die  erste  Andeutung  des 
Grün  auftritt.  Sodann  spült  man  die  Lösung  in  eine  vorher  genau  ge- 
wogene Porzellanschale,  wägt,  verdunstet  unter  der  Luftpumpe  Über 
Schwefelsäure,  trocknet  den  Rückstand  bei  100°  C.  bis  zum  constanten 
Gewichte  und  wägt  abermals.  Man  erfährt  so  den  Gehalt  der  verdünnten 
Lösung  an  Hämoglobin,  und  berechnet  selben  auf  100  Theile  dieser  Lö- 

28* 
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sung.  Dieser  Gehalt  wird  bei  jeder  Bestimmung  als  constanter  Factor  h 
in  Rechnung  gebracht. 

Soll  nun  der  Hämoglobingehalt  eines  Blutes  bestimmt  werden,  80 
stellt  man  den  Spectralapparat  mit  Zubehör  genau  so  auf,  wie  oben  an- 
gegeben, wobei  vor  Allem  dahin  zu  sehen  ist,  dass  die  Abstände  des 
Hämatinometer8  und  der  Flamme  genau  dieselben  sind,  bringt  in  dag 
Hämatinometer  mittelst  der  in  Vioo  CC.  getheilten  Pipette  eine  geringe,  etwa 
0,5  bis  0,8  CC.  betragende,  sehr  genau  gemessene  Menge  des  defibrinirten, 
aber  nicht  colirten,  anhaltend  mit  atmosphärischer  Luft  geschüttelten 
frischen  Blutes,  und  lässt  nun  mittelst  der  in  Vio  CC.  getheilten  Bürette, 
Fig.  56,  während  mit  einem  Glas-  oder  Elfenbeinstäbchen  umgerührt 
wird,  so  lange  destillirtes  Wasser  zutröpfeln,  bis  die  Endreaction,  d.  ti. 
das  Auftreten  von  Grün  im  Spectrum  erreicht  ist.  Sodann  wird  das  ver- 
brauchte Wasservolumen  abgelesen  und,  wie  oben  angegeben,  mit  dem 
früher  ein-  für  allemal  gefundenen  constanten  Factor  k  und  dem  durch  Mes- 
sung bestimmten  Blutvolumen,  der  Procentgehalt  an  Hämoglobin  gefunden. 

Es  versteht  sich,  dass  auch  hier,  wie  bei  der  Titrirung  der  Hämoglo- 
binlösung, für  die  Abhaltung  alles  fremden  Lichtes  Sorge  getragen  wer- 
den mus8. 

Beispiel  der  Berechnung. 

Proc.  Gehalt  der  Hämoglobinlösung  (k  constanter  Factor)  0,8  Procent. 
Angewandte  Blutmenge  0,551  CC. 
Zugesetztes  Wasservolum  8,54  CC. 
0,8  (8,54  -f  0,551) 


0,5f)l 


=  13,19  Procent  Hämoglobin  im  Blute. 


§.  195. 

4.  Bestimmung  der  Fette  und  der  sonstigen  in  Aether  lös- 
lichen Bestandtheile  des  Blutes. 

6  bis  10  Grm.  defibrinirtes  Blut  werden  in  einer  Porzellanschale  im 
Wasserbade  verdunstet  und  der  Rückstand  im  Luftbade  bei  120°  C  w 
lange  getrocknet,  wie  er  dabei  noch  an  Gewicht  abnimmt.  Der,  wenn 
vollkommen  trocken,  leicht  zerreibliche  Rückstand  wird,  am  besten  in  einer 
Achatreibschale,  fein  gepulvert  und  das  erhaltene  Pulver  in  ein  vollkommen 
trockenes,  vorher  natürlich  genau  tarirtes  Glaskölbchen  eingewogen.  Nacb 
Abzug  des  Gewichtes  des  letzteren  hat  man  das  Gewicht  des  Blutpulver? 
Man  übergiesst  es  mit  wasserfreiem  Aether,  und  digerirt  es  damit  unter 
fleissigem  Umschütteln  etwa  1  2  Stunde.  Man  lässt  absetzen,  giesst  den 
Aether  ab,  und  zwar  am  besten  in  ein  steiles,  gewogenes  Cylindergläschen. 
giesst  neuen  Aether  auf  das  Blutpulver,  und  wiederholt  diese  Procedur  so 
oft,  bis  der  Aether  nichts  mehr  aufnimmt,  d.  h.  bis  einige  Tropfen  des- 
selben, auf  einem  Uhrschälchen  verdunstet,  keinen  Rückstand  mehr  hinter- 
lassen.   Die  ätherischen  Auszüge  werden  in  dem  Cylindergläschen  bei 
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gelinder  Wärme,  am  besten  auf  einer  wannen  Eisen-  oder  Thouplatte,  ver- 
dunstet und  der  Rückstand  als  Fett  etc.  in  Rechnung  gebracht,  Zur 
Controle  kann  auch  das  rückständige  Blutpulver  auf  ein  bei  120°  C. 
getrocknetes  und  gewogenes  Filter  gebracht,  und  sammt  dem  Filter  im 
Luftbade  bei  120°  C.  bis  zum  constanten  Gewicht  getrocknet  werden.  Das 
nach  Abzug  des  Filters  erhaltene  Gewicht  des  mit  Aether  erschöpften 
Blutpulvers  von  dem  Gewichte  des  ursprünglich  verwendeten  Blutpulvers 
abgezogen,  giebt  ebenfalls  die  Gewichtsmenge  des  Fettes. 

Beispiel  der  Berechnung. 

Das  getrocknete  Blutpulver  sammt  Kölbchcn  wog    16,422  (irm. 
Kölbchen   12,423  „ 

3,999  Blutpulver. 
Das  Cylindergläßchen  mit  Aetherrückstand  wog      26,510  Grm. 
Cylindergläsehen   26,505  „ 

0,005  Grm.  Fett  etc. 

Um  das  Feit  auf  das  defibrinirte  (iesammtblut  berechnen  zu  können,  inuas 
das  Gewicht  der  festen  Stoffe  bekannt  sein.    Beträgt  dasselbe  in  unserem  Falle 
214,52  für  1000 Thle.  defibrinirtes  Blut  (vci-gl.  S.  318),  so  hat  man  den  Ansatz: 
3,999  :  0,005  =  214,52  :  x 

x  —  0,268  Fett  für  1000  Thle.  detibrinirten  Blutes. 

§.  196. 

Trennung  der  anorganischen  Salze  des  Blutes. 

Wo  es  physiologisches  oder  pathologisches  Interesse  erheischt t  die 
anorganischen  Salze  des  Blutes  weiter  zu  trennen,  verfährt  man  wie  folgt : 

Man  verdampft  eine  gewogene  Menge  defibrinirten  Blutes,  wenigstens 
20  bis  30  Grm.,  zur  Trockne,  pulvert  den  Rückstand,  und  bringt  ihn  in 
einen  gewogenen  Porzellan-  odor  Platintiegel;  er  wird  nun  in  selbem  bei 
massiger  Hitze  verbrannt.  Ohne  durch  zu  heftige  Hitze  eine  vollständige 
Verbrennung  der  Kohle  zu  versuchen,  wodurch  sich  einzelne  Aschen* 
bestandtheile :  die  Chlorverbindungen  zum  Theil,  oder  auch  ganz  verflüch- 
tigen könnten,  pulvert  man  die  Blutkohle,  erh&lt  sie  dann  noch  einige 
Zeit  bei  massiger  Rothglühhitze  und  wägt.  Das  bekannte  Gewicht  des 
Tiegels  vom  Gesammtgewichte  abgezogen,  ergiebt  die  Menge  der  Aschen- 
bestaudtheile  plus  der  noch  un verbrannte n  Kohle. 

a.  Bestimmung  der  in  Wasser  unlöslichen  Salze. 
(Phosphate  und  Eisenoxyd.) 

Man  behandelt  die  erhaltene  Kohle  mit  heissem  Wasser,  lässt  absetzen, 
bringt  die  wässerige  Lösung  mittelst  einer  Pipette,  wie  in  §.  194,  S.  350 
genau  angegeben,  auf  ein  kleines  FUterchen  von  aschenfreiem,  schwedischem 
Filtrirpapier,  und  lässt  das  Filtrat  in  ein  Becherglas  abfliessen.  Man  giesst 
auf  die  im  Tiegel  rückständige  Kohle  abermals  heisses  Wasser,  lässt  ab- 
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setzen  etc.  und  wiederholt  diese  Procedur  so  lauge,  bis  ein  Tropfen  des  ablau- 
fenden Filtrats,  auf  Platinblech  verdunstet,  keinen  Rückstand  mehr  hinter- 
lässt.  Die  im  Tiegel  rückständige  Kohle,  sammt  dem  Filterchen  und  den 
darin  befindlichen  Kohlenflöckchen,  erhitzt  man  bis  zur  Rothgluth  und 
erhält  so  lange  bei  dieser  Temperatur,  bis  alle  Kohle  vollständig  verbrannt 
ist.  Das  Gewicht  des  geglühten  Rückstandes  ist  gleich  dem  Gewichte 
der  unlöslichen  Salze. 

b.  Bestimmung  der  löslichen  Salze. 

Die  von  der  Kohle  und  den  unlöslichen  Salzen  abfiltrirte,  wässerige 
Lösung  enthält  alle  in  Wasser  löslichen  Salze.  Man  verdunstet  dieselbe 
im  Wasserbade  in  einer  gewogenen  Platinschale  zur  Trockne,  erhitzt  den 
Rückstand  bis  zur  dunkeln  Rothgluth  und  wägt.  Nach  Abzug  des  Ge- 
wichtes der  Schale  erhält  man  jenes  der  löslichen  Salze. 

c.  Bestimmung  des  Chlors. 

Man  nimmt  den  Rückstand  der  löslichen  Salze  mit  Wasser  auf,  säuert 
mit  Salpetersäure  an  und  fällt  mit  salpetersaurem  Silberoxyd.  Man 
rührt  die  Lösung  tüchtig  mit  dem  Glasstabe  um,  stellt  sie,  mit  schwarzem 
Papier  umgeben,  an  einen  massig  warmen  Ort  und  lässtsie  so  lange  stehen, 
bis  sich  der  Niederschlag:  Chlorsilber,  vollkommen  abgesetzt  hat,  und 
die  überstehende  Lösung  klar  geworden  ist.  Man  prüft  dann,  ob  durch 
salpetersaureB  Silberoxyd  noch  ein  Niederschlag  entsteht;  entsteht  einer, 
so  verfahrt  man  wie  oben;  wo  nicht,  so  bringt  man  den  gebildeten  auf 
ein  kleines  aschenfreies  Filtrum,  in  Ermangelung  desselben  auf  ein  Filter, 
dessen  Aschengehalt  bestimmt  ist*),  wäscht  mit  salpetersäurehalt igein 
Wasser,  dann  mit  heissem  reinen  Wasser  sorgfältig  aus,  trocknet,  wenn 
das  ablaufende  Wasser  nicht  mehr  sauer  reagirt,  den  Niederschlag  im 
Filter  bei  100°  C.  scharf  aus,  bringt  den  Niederschlag  sodann  vorsichtig 
unter  Vermeidung  jedes  Verlustes  in  einen  gewogenen  Porzellantiegel, 
wobei  man  Sorge  trägt,  das  Filter  so  sorgfältig  wie  möglich  vom  Nieder- 
schlage zu  befreien,  setzt  den  Deckel  auf  und  erhitzt  den  Niederschlag 
über  einer  kleinen  Flamme  bis  zum  beginnenden  Schmelzen.  Man  läset 
erkalten,  stellt  den  Tiegel  bei  Seite,  bringt  den  Deckel  verkehrt,  d.  h. 
mit  dem  Knauf  nach  abwärts,  über  die  Lampe,  und  verbrennt  darauf  dag 
in  Stückchen  geschnittene  Filter.  Ist  alle  Kohle  verbrannt,  so  vereinigt 
man  die  Filterasche  mit  dem  geschmolzenen  Chlorsilber,  bedeckt  den  Tie- 
gel wieder  mit  dem  Deckel,  erhitzt  ihn  noch  einmal  etwa  1  Minute  lang 
ganz  gelinde,  läset  über  Schwefelsäure  erkalten  und  wägt.  Nach  Abzug 
des  Gewichtes  des  Tiegels  und  des  Gewichtes  der  Filterasche  erhält  man 


*)  Man  bestimmt  den  Aschengehalt  dadurch,  dass  man  mittelst  einer  Schablone  etwa 
fünf  ganz  gleich  grosse  Filter  ausschneidet.  Vier  derselben  werden  im  Platintiegel  ver- 
brannt, die  Asche  wird  gewogen,  und  das  Gewicht  derselben  durch  4  getheilt.  Der 
Quotient  ist  gleich  dem  Aschengehalte  eines  Filters. 
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jenes  des  Chlorsilbers,  und  kann  aus  dem  letzteren  das  Chlor  leicht  be- 
rechnen.   143,5  Gewthle.  Cblorsilber  entsprechen  35,5  Gewthln.  Chlor. 

Beispiel  der  Berechnung. 

25,5  Grm.  denbrinirten  Blutes  wurden  getrocknet  und  mit  den  angegebenen 
Vorsichtsmaass regeln  verkohlt. 

Nach  dem  Erschöpfen  mit  Wasser  und  der  Verbrennung  der  Kohle  wogen 
die  unlöslichen  Salze  0,022  Grm. 

Die  wässerige  Lösung  in  einer  Platinschale  abgedampft  und  schwach  ge- 
glüht, gab  nach  Abzug  des  Gewichtes  der  Platinschale  0,173  Grm.  Rückstand 
=  den  löslichen  Salzen. 

Dieser  Rückstand  in  Wasser  aufgenommen,  mit  Salpetersäure  angesäuert 
und  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  gefällt,  gab  folgende  Zahlen: 
Porzellantiegel  mit  Chlorsüber  und  Filterasche   24,476  Grm. 
Davon  ab  Tiegel     24,231  „ 

0,245  Grm 

Davon  ab  Filteraschc   0,002  „ 

0,243  Grm.  Chlorsilber. 
143,5  Grm.  Chlorsilber  entsprechen  35,5  Cl,  daher  0,243  Grm. 

35,5  .  0,243  ^ 

143,5 

Will  man  diese  Ergebnisse  auf  1000  Thle.  denbrinirtes  Blut  berechnen,  so 
hat  man  folgende  Ansätze : 
25,5  :  0,022  =  1000  :  x 

x  —  0,863  Grm.  unlösl.  Salze  in  1000  Grm.  Blut. 
25,5  :  0,173  -  1000  :  x 

x  =  6,784  Grm.  lösliche  Salze  in  1000  Grm.  Blut. 

7,647  Grm.  Gesammtsalze  in  1000  Grm.  Blut. 

25,5  :  0,060  —  IC 00  :  x 

x  =  2,353  Grm.  Chlor  in  1000  Grm.  Blut. 

Wie  eine  weitere  Trennung  der  anorganischen  Salze  des  Blutes  aus- 
geführt werden  kann,  findet  man  in  §.  200  angegeben. 


B.  Analyse  des  Blutserums. 
§.  197. 

1.     Bestimmung  der  festen  Stoffe,  des  Wassers  und  der  an- 
organischen Salze. 

Man  verwendet  dazu  3  bis  5  Grm.  Blutserum  und  verfährt  im  Uebrigen 
genau  so  wie  es  §.  193  bei  Gelegenheit  der  Bestimmung  derselben  Be* 
standtheile  im  Gesammtblute  angegeben. 


Digitized  by  Google 


:<C0 


III.  Analyse  des  Blutes  etc. 


§.  198. 

2.    Bestimmung  des  Albumins. 

a.    Durch  Coagulation,  mit  gleichzeitiger  Bestimmung  der  Extradw* 
Stoffe  und  löslichen  Salze. 

4  bis  5  ürm.  Blutserum  werden  in  einem  vorher  genau  tarirten 
Gläschen  abgewogen,  das  Gewicht  des  Gläschens  vom  Gewichte  des  Gläs- 
chens -f  Serum  abgezogen  und  wie  folgt  weiter  verfahren. 

In  einer  etwa  50  bis  60  Grm.  fassenden  Porzellanschale  werden  un- 
gefähr 15  bis  20  Grammes  destillirtes  Wasser  durch  eine  darunter  ge- 
stellte Lampe  zum  vollständigen  Kochen  gebracht;  das  abgewogene  Serum 
wird  nun  mit  der  Vorsicht,  dass  kein  Verlust  stattfindet,  hineingegossen 
(während  das  Wasser  noch  kocht),  das  Gläschen  noch  einige  Male  mit 
kleinen  Mengen  Wassers  ausgespült,  und  das  Spülwasser  zu  dem  übrigen 
Serum  gebracht.  Man  lasst  nun  das  Ganze  wieder  zum  vollständigen 
Kochen  kommen,  und  spritzt  vorsichtig  mit  einem  in  Essigsäure  ge- 
tauchten Glasstäbchen,  so  lange  kleine  Tröpfchen  dieser  Säure  in  die  ko- 
chendheisse  Flüssigkeit,  bis  eine  vollständige,  grossflockige  Gerinnung  des 
Albumins  eingetreten  ist  und  das  Wasser  klar  und  hell  sich  von  dem 
coagulirten  Albumin  trennt.  Hat  man  zu  viel  Essigsäure  genommen,  bo 
bleibt  das  Wasser  milchig  trübe.  In  diesem  Falle  kann  man  durch  vor- 
sichtigen Zusatz  von  kohlensaurem  Ammoniak  und  abermaliges  Kochen 
in  der  Regel  noch  helfen.  Auch  bei  nicht  hinreichender  Essigsäuremenge 
scheidet  sich  das  Albumin  nicht  gut  ab. 

Ist  die  Coagulation  gut  gelungen,  so  wird  das  Coagulum  durch 
Filtration  von  der  Flüssigkeit  getrennt,  mit  Wasser  vollständig  ausge- 
waschen, und  nach  Beendigung  des  Auswaschens  das  sammt  dem  Wasch- 
wasser  in  einem  Cy linderglase  sorgfältig  gesammelte  Filtrat  zur  Bestim- 
mung der  Extractivstoffe  und  löslichen  Salze  bei  Seite  gestellt. 

Das  coagulirte  Albumin  wird  noch  feucht  vom  Filter  herunter- 
genommen, was  leicht  und  vollständig  mit  einem  Platinspatel  (auch  wohl 
Glasspatel  oder  einer  Messerklinge)  gelingt,  wenn  man  dasselbe  nicbt 
zu  trocken  werden  lässt,  —  sodann  auf  ein  genau  gewogenes  Uhrglas 
gebracht,  im  Luftbade  bei  110°  C.  so  lange  getrocknet,  wie  es  noch  an 
Gewicht  abnimmt,  und  dann  gewogen.  Zieht  man  von  dem  Gewichte  des 
Uhrglases  -f-  getrocknetes  Albumin  jenes  des  Uhrglases  ab,  so  erhält  mau 
jenes  des  Albumins  für  die  angewendete  Menge  Serum,  welches  als  solches 
in  Rechnung  gebracht  wird. 

Die  vom  coagulirten  Albumin  abfiltrirte  Flüssigkeit  wird  nun  in  einer 
Porzellanschale  abgedampft,  der  Rückstand  sorgfältig  in  ein  Porzellanglüh- 
schälchen  gebracht,  welches  vorher  genau  gewogen  ist,  im  Luftbade  bei 
110°  C. ,  so  lange  er  noch  an  Gewicht  abnimmt,  getrocknet  und  dann 
gewogen.     Das  Gewicht  nach  Abzug  des  Schälchens   entspricht  jenem 
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der  Extractivstoffe  und  Salze.  Man  bringt  nun  das  Schälchen  sammt 
dem  Rückstand  über  die  Berzelius'sche  oder  die  Gaslampe,  und  glüht, 
bis  die  Kohle  vollsändig  verbrannt  ist,  läset  auskühlen  und  wägt  wieder. 
Der  Gewichtsverlust ,  welchen  Rückstand  4-  Schälchen  durch  das  Glühen 
erlitten  hat,  entspricht  den  Extractivstoffen ,  das  Gewicht  des  geglühten 
Rückstandes  den  löslichen  anorganischen  Salzen.  Durch  Abziehen  der 
löslichen  Salze  von  dem  nach  1.  gefundenen  Gesammtgehalte  des  Serums 
an  anorganischen  Salzen  kann  die  Menge  der  unlöslichen  Salze  gefunden 
werden. 

Im  Falle  Spuren  von  Albumin  uncoagulirt  geblieben  wären,  setzt  das 
Filtrat  vom  Coagulum  während  des  Abdampfens  feine  Häutcheu  ab.  Man 
hilft  sich  dann  so,  dass  man  ohne  Weiteres  vollständig  zur  Trockne  ver- 
dampft, den  Rückstand  in  Wasser  löst,  und  das  unlöslich  Bleibende  mit 
dem  übrigen  Albumin  vereinigt,  trocknet  und  in  Rechnung  bringt. 

Statt  das  Albumin  vor  dem  Trocknen  vom  Filter  zu  entfernen,  kann 
man  es  auch  im  Filter  sammt  diesem  bei  120°  C.  trocknen,  natürlich  unter 
der  Voraussetzung,  dass  das  Filter  selbst  vorher  bei  120°  C.  bis  zum  con 
stanten  Gewichte  getrocknet  und  gewogen  ist. 

h.  Durch  Fällung  mit  Weingeist  nach  Hoppe- Seylcr. 

20  bis  50  Grm.  oder  ebenso  viel  Cubikcentimeter  Blutserum  werden  ge- 
nau gewogen  oder  abgemessen,  in  einem  hinreichend  geräumigen  Becherglase 
mit  dem  3-  bis  4 fachen  Volumen  Weingeist  von  0,83  specifischem  Gewichte 
kalt  gemischt  und  einige  Stunden  kalt  stehen  gelassen  ;  der  Niederschlag 
wird  auf  einem  gewogenen,  aschenfreien  Filter  gesammelt  und  zunächst  mit 
Weingeist,  dann  mit  absolutem  Alkohol,  hierauf  mit  Aether  und  Alkohol, 
nun  mit  warmem  Wasser  und  zuletzt  wieder  mit  etwas  Wasser  sorgfaltig 
ausgewaschen,  und  dann  Niederschlag  mit  Filter  im  Luftbade  bei  120°  C.  so 
lange  getrocknet,  wie  noch  Gewichtsabnahme  stattfindet.  Man  wägt  nach 
dem  Erkalten  über  Schwefelsäure  und  erhält  nach  Abzug  des  Gewichtes 
des  Filters ,  jenes  des  Albumins  plus  der  unlöslichen  Salze.  Filter  und 
Niederschlag  werden  sodann  in  einem  offenen,  gewogenen  Porzellanglüh- 
tiegel oder  einer  Platinschale,  bis  zur  vollständigen  Verbrennung  aller 
Kohle  geglüht,  und  der  Rückstand  nach  dem  Erkalten  über  Schwefelsäure 
gewogen.  Nach  Abzug  des  Gewichtes  des  Tiegels  oder  der  Schale  erholt 
man  jenes  der  unlöslichen  Salze,  und  zieht  mau  dieses  von  dem  Gewichte 
des  Albumins  4-  der  unlöslichen  Salze,  ab,  jenes  des  Albumins.  Ein  Behr 
kleiner  Theil  des  Albumins  geht  bei  diesem  Verfahren  in  den  weingeistigen 
Auszug  über,  kann  aber,  wenn  es  sich  um  sehr  genaue  Bestimmungen 
handelt,  noch  gewonnen  werden,  wenn  man  die  weingeistigen,  die  alko- 
holisch-ätherischen und  die  wässerigen  Auszüge  gesondert  aufsammelt,  und 
in  nachstehender  Weise  verfährt. 

Man  verdunstet  den  weiugeistigen  Auszug  auf  dem  Wasserbade,  übei- 
giesst  den  Rückstand  mit  dem  alkoholisch-ätherischen  Auszuge,  filtrirt  die 
Lösung  durch  ein  kleines,  gewogenes,  aschenfreies  Filter,  sammelt  auf  diesem 
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das  ungelöst  Bleibende,  wäscht  letzteres  erst  mit  absolutem  Alkohol,  dann 
wiederholt  mit  Aether  aus,  übergiesst  mit  dem  wasserigen  Auszuge,  lässt 
diesen  vollständig  abtropfen,  und  wäscht  schliesslich  mit  destillirtem  Was- 
ser aus.  Der  auf  dem  Filter  zurückbleibende  Rest  von  Albuminaten  wird 
in  diesem  bei  120°  C.  getrocknet,  gewogen,  verascht,  die  Asche  gewogen 
und  Albumin  und  Asche  der  Hauptmasse  zugerechnet 

c.  Durch  Circumpolarisation. 

4 

Man  füllt  zunächst  eine  2  Decimeter  lange  Beobachtung6röhre  mit 
dem  filtrirten  Blutserum  oder  der  serösen  Flüssigkeit  überhaupt,  und  prüft 
im  Ventzke- Soleirschen  Apparate  in  der  §.  159 B.  genau  beschriebenen 
Weise.  Ist  die  Flüssigkeit  zu  dunkel  gefärbt,  so  füllt  man  eine  1  Decimeter 
lange  oder  auch  wohl  nur  V2  Decimeter  lange  Röhre,  und  stellt  die  Beob- 
achtung an.  Man  ermittelt  nämlich  genau  so,  wie  in  §.  159  bei  der  Al- 
buminbestimmung im  Harne  angegeben  ist,  die  Ablenkung,  indem  man  die 
Compensatoren  so  lange  schiebt,  bis  die  Farben  beider  Hälften  des  Gesichts- 
feldes gleich  sind.  Dann  liest  man  die  Ablenkung  an  der  Scala  ab.  Die 
Grade  ergeben  bei  Anwendung  einer  1  Decimeter  langen  Röhre  den  Pro- 
centgehalt des  Serums  an  Albumin  ohne  Weiteres.  War  eine  2  Decimeter- 
Röhre  zur  Anwendung  gekommen,  so  hat  man,  um  den  Procentgehalt  zu 
finden,  die  Anzahl  der  Grade  durch  2  zu  dividiren,  im  Falle  aber  die  l't 
Deci meterröhre  benutzt  wurde,  mit  2  zu  multipliciren. 

Die  Albuminbestimmung  durch  Circumpolarisation  ist  nur  dann  direct 
ausführbar,  wenn  neben  dem  Albumin  keine  anderen  circumpolarisirenden 
Stoffe  zugegen  sind.  Enthält  das  Blutserum  oder  die  seröse  Flüssigkeit 
wie  es  bei  Diabetes  der  Fall  ist,  Zucker,  so  verfährt  man  wie  folgt: 

50  CC.  der  Flüssigkeit  mit  200  CC.  Alkohol  kalt  vermischt,  einige 
Zeit  stehen  gelassen  und  filtrirt,  dampft  man  bei  massiger  Wärme  auf  ein 
kleines  Volumen  ab,  filtrirt  nötigenfalls  nochmals,  verdünnt  mit  Wasser 
bis  das  Volumen  wieder  50  CC.  beträgt,  und  untersucht  diese  Flüssigkeit 
im  Ventzke-Soleil'schen  Apparate.  Wenn  sich  z.  B.  jetzt  0,3  Scalen- 
theile  Rechtsdrehung  zeigen  bei  einer  2  Decimeter-Röhre,  während  bei 
der  Albuminbestimmung  10,7  Scalentheile  Linksdrehung  ermittelt  wur- 
den ,  so  sind  0,3  Scalentheile  für  Albumin  vom  Zucker  neutralisirt,  die 
Drehung  für  Albumin  ohne  Zucker  würde  demnach  10,7  -f-  0,3  =  11,0 
Scalentheile  nach  links  betragen  haben,  und  es  wäre  der  wahre  Albumin- 
gehalt der  Flüssigkeit  5,5  Procent,  neben  0,15  Procent  Zucker  (Hoppe- 
Seyler). 

§.  199. 

3.  Bestimmung  der  Fette. 

Man  verwendet  dazu  5  bis  10  Grm.  Blutserum,  verdunstet  im  Was- 
serbade, trocknet  den  Rückstand  bei  120°  C.  vollständig  aus  und  verfahrt 
im  Uebrigen  genau  nach  §.  198. 
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§.  200. 

4.   Bestimmung  der  einzelnen  Aschenbestandtheile  des  Blut- 
serums.   Nach  C.  Schmidt. 

20  bis  60  Grm.  gewogenen  Blutserums  werden  bei  mäseiger  Hitze 
verkohlt,  die  Kohle  mit  salpetersäurehaltigem  Wasser  erschöpft,  sodann  voll- 
ständig verbrannt,  die  rück  bleibende  Asche  (phosphorsaure  Erden)  in 
einigen  Tropfen  verdünnter  Salpetersäure  gelöst  und  der  übrigen  Lösung 
hinzugefügt. 

a.  Bestimmung  des  Chlors. 

Man  erwärmt  die  in  einem  Cylinderglase  befindliche  Lösung,  fällt 
unter  Umrühren  mit  salpetersaurem  Silberoxyd  und  verfahrt  weiterhin  genau 
bo  wie  in  §.  196  c.  angegeben.  Das  Filtrat  vom  Chlorsilberniederschlage 
wird  mit  dem  Wasch wasser  vereinigt  und  zur  Bestimmung  der  übrigen 
Aschenbestandtheile  benutzt. 

b.  Bestimmung  der  Erdphosphate. 

Aus  dem  mit  dem  Waschwasser  vereinigten  Filtrate  vom  Chlorsilber- 
niederschlage fallt  man  den  Silberüberschuss  durch  Salzsäure  aus,  dampft 
zur  Verjagung  der  Salzsäure  ein ,  verdünnt  mit  Wasser  und  setzt  kau- 
stisches Ammoniak  im  Ueberschusse  hinzu. 

Der  Niederschlag:  dreibasisch-pbosphorsaurer  Kalk  und  phosphor- 
saure Ammoniak-Magnesia,  wird  auf  einem  Filter,  dessen  Aschengehalt 
bekannt  ist,  gesammelt,  mit  ammoniakhaltigem  Wasser  ausgewaschen,  ge- 
trocknet und  geglüht.  Nach  Abzug  der  Filterasche  hat  man  das  Gewicht 
der  Erdphosphate  für  die  in  Arbeit  genommene  Menge  Blutserum ;  in  dem 
geglühten  Niederschlage  ist  der  Kalk  als  drei  basisch-phosphorsaurer  Kalk: 
3CaO,P05,  die  Magnesia  als  pyrophosphorsaure  Magnesia:  2MgO,POs, 
enthalten.  Gestattet  die  Menge  des  Ammoniakniederschlages  eine  weitere 
Trennung,  so  löst  man  ihn  nach  dem  Auswaschen  in  möglichst  wenig 
Essigsäure,  und  fällt  den  Kalk  durch  neutrales  oxalsaures  Kali.  Man  lässt 
den  Niederschlag  sich  absetzen,  und  neutralisirt  dann  die  darüber  stehende 
klare  Flüssigkeit  vorsichtig  durch  kohlensaures  Kali ,  um  den  in  der  frei 
gewordenen  Oxalsäure  aufgelösten  Oxalsäuren  Kalk  zu  fallen ,  der  erst, 
nachdem  er  sich  ganz  abgesetzt  hat,  abfiltrirt  werden  darf.  Man  wäscht 
den  Niederschlag  mit  heissem  Wasser  aus,  trocknet  ihn  im  Filter,  bringt 
ihn  dann  in  einen  Platintiegel,  und  verbrennt  das  Filter,  welches  man 
vom  Niederschlage  möglichst  befreit  hat,  für  sich  auf  dem  Tiegeldeckel. 
Den  Niederschlag  im  Tiegel  erhitzt  man  anfanglich  ganz  gelinde,  dann 
etwas  stärker,  bis  der  Boden  schwach  roth  glüht.  Man  erhält  10  bis 
15  Minuten  bei  dieser  Temperatur,  lässt  erkalten,  vereinigt  die  Filterasche 
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mit  dem  Niederschlage  und  wägt.  Aus  dem  Gewichte  des  so  erhaltenen 
kohlensauren  Kalks  berechnet  man  den  dreibasisch-phosphoreauren  Kalk. 
War  zu  stark  geglüht,  so  kann  ein  Theil  des  kohlensauren  Kalks  in  kau- 
stischen übergeführt  worden  sein.  Ist  dies  der  Fall,  so  wird  ein  mit  dem 
Niederschlage  zusammengebrachtes,  befeuchtetes  Streifchen  Curcumapapier 
gebräunt;  man  spült  in  diesem  Falle  das  Papier  mit  etwas  Wasser  in 
den  Tiegel  ab,  wirft  ein  Stückchen  kohlensaures  Ammoniak  hinein,  ver- 
dampft zur  Trockne,  glüht  gelinde  und  wägt  abermals. 

Aus  der  vom  Niederschlage  abfiltrirten  Flüssigkeit,  welche  alle  Phos- 
phorsäure und  die  Bittererde  enthält ,  wird  letztere  durch  Ammoniak  als 
phosphorsaure  Ammoniak-Bittererde  gefällt,  der  Niederschlag  mit  ammo- 
niakalischem  Wasser  ausgewaschen,  geglüht  und  gewogen.  Er  ist  nach 
dem  Glühen  pyrophosphorsaure  Bittererde,  und  wird  als  solche  in  Rech- 
nung gebracht. 

c.  Bestimmung  der  Schwefelsäure. 

Die  von  den  durch  Ammoniak  ausgefällten  Erdphosphaten  getrennte 
Flüssigkeit,  d.  h.  das  Filtrat  vom  Ammoniakniederschlage,  wird  mit  Salz- 
säure bis  zur  schwach  sauren  Reaction  versetzt,  und  dann  aus  der  saures 
Flüssigkeit  durch  Chlorbaryum  die  Schwefelsäure  als  schwefelsaurer  Baryt 
gefällt.  Man  lässt  absetzen,  bis  die  überstehende  Flüssigkeit  vollkommen 
klar  geworden  ist,  giesst  nun  zuerst  die  Flüssigkeit,  soweit  es  geht,  ab. 
und  bringt  den  Niederschlag  mit  wenig  heisser  verdünnter  Salmiaklösung 
auf  ein  Filter,  dessen  Aschengehalt  man  kennt,  wäscht  zuerst  mit  Salmiak- 
lösung, dann  mit  heissem  Wasser  vollständig  aus,  trocknet  und  glüht. 
Aus  dem  Gewichte  des  erhaltenen  schwefelsauren  Baryts  wird  das  der 
Schwefelsäure  berechnet. 

d.  Bestimmung  der  an  Alkalien  gebundenen  Phosphorsäure. 

Die  Flüssigkeit,  welche  von  dem  schwefelsauren  Barytniederscklage 
abgegossen  wurde,  mit  der  abfiltrirten  und  dem  Waschwasser  vereinigt, 
wird  mit  Ammoniak  übersättigt.  Der  Niederschlag:  phosphorsaurer  Baryt, 
wird  abfilti  irt,  mit  Wasser  ausgewaschen,  getrocknet  und  geglüht  Au* 
seinem  Gewichte  wird  der  Gehalt  an  Phosphorsäure  berechnet.  Ein  ge* 
naueres  Resultat  erhält  man  aber,  wenn  man  den  erhaltenen  geglühten 
und  gewogenen  Niederschlag  in  Salzsäure  löst,  die  saure  Auflösung  m'{ 
Wasser  verdünnt,  und  durch  Schwefelsäure  den  Baryt  auslallt.  Aus  dem 
Gewichte  des  schwefelsauren  Baryts  berechnet  man  das  Gewicht  des  Ba- 
ryts; das  Gewicht  der  Phosphorsäure  ergiebt  sich  aus  dem  Verluste. 

e.  Bestimmung  und  Trennung  der  Alkalien. 

Das  Filtrat  von  dem  Ammoniakniederschlage  befreit  man  vom  Baryt- 
überschusse durch  kohlensaures  Ammoniak,  filtrirt,  verdampft  zur  Trockne, 
glüht  den  Rückstand  zur  Verjagung  der  AmmoniakBalze  und  wägt.  Da« 
Gewicht  des  geglühten  Rückstandes  ergiebt  die  Menge  der  Chloralkalien. 
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Zur  Trennung  des  Kalis  vom  Natron  löst  man  in  wenig  Wasser  auf,  setzt 
eine  wässerige  Lösung  von  Platinchlorid  im  Ueberschusse  zu,  verdampft 
im  Wasserbade  zur  Trockne,  behandelt  den  Rückstand  mit  Weingeist,  fil- 
trirt  nach  einigen  Stunden  das  Kaliumplatinchlorid  ab,  trocknet  es  im 
Filter,  dessen  Gewicht  bei  100°  C.  getrocknet,  bekannt  sein  muss,  im 
Luftbade  bei  100°  C.  und  wägt.  Man  berechnet  daraus  den  Gehalt  an 
Chlorkalium,  zieht  diesen  vom  Gesammtgewicht  der  Chloralkalien  ab  und 
erhält  als  Differenz  das  Gewicht  des  Chlornatriums. 

Ganz  in  derselben  Weise  kann  auch  die  Bestimmung  der  einzelnen 
Aschenbestandtheile  des  Gesammtblutes  ausgeführt  werden.  Vergleiche 
§.  196.  Nur  bleibt  hier,  nach  dem  vollständigen  Verbrennen  der  Kohle, 
in  verdünnter  Salpetersäure  unlösliches  Eisenoxyd  zurück,  welches  als 
solches  bestimmt  und  in  Rechnung  gebracht  wird. 

Die  Bestimmung  der  Erdphosphate  und  des  phosphorsauren 
Eisenoxyds  geschieht  dann,  beim  Gesammt  blute,  in  nachstehender 
Weise: 

Man  verfährt  mit  dem  Filtrate  vom  Chlorsilberniederschlage  genau 
so,  wie  unter  a.  angegeben,  versetzt  die  saure  Lösung  mit  Ammoniak, 
und  filtrirt  den  phosphorsaures  Eisenoxyd  und  die  Erdphosphate  ent- 
haltenden Niederschlag  ab.  Nach  dem  vollständigen  Auswaschen  löst 
man  ihn  in  Salzsäure,  und  fügt  essigsaures  Natron  im  Ueberschuss  hinzu. 
Das  gefällte  phosphorsaure  Eisenoxyd  (2  Fe.2  03,  3  PO»,  3  HO  4-  10  aq.) 
wird  nach  seiner  vollständigen  Abscheidung,  welche  in  gelinder  Wärme 
am  besten  erfolgt,  abfiltrirt,  heiss  ausgewaschen,  getrocknet,  geglüht  und 
gewogen.    Geglüht  besitzt  es  die  Formel:  2  Fe?  0.,,  3  POr>. 

Das  Filtrat  vom  Niederschlage  des  phosphorsauren  Eisenoxyds  dient 
zur  Bestimmung  der  übrigen  Aschenbestandtheile,  welche  genau  so  aus- 
geführt wird,  wie  beim  Blutserum  sub  c,  d.  und  e.  angegeben  ist. 

Beispiel  der  Berechnung  der  Aschenbestandtheile  des  Blutserums. 

a.  25,028  Grm.  Serum  gaben  0,361  Grm.  Chlorsilber. 
143,5  =  1  Aeq.  Ag  Cl  entspricht  35,5  =  1  Aeq.  Cl,  daher: 

35,5  .  0,361 

_ ! —    -  0,089  Chlor  in  25,028  Grm.  Serum. 
143,5 

0,089  .  1000 

—  =  3,66  Chlor  in  1000  Grm.  Serum. 

25,028 

b.  25,028  Grm.  Serum  gaben  0,013  Grm.  Erdphosphate,  daher: 

0,013  .  1000  „       „    ,    ,        ,    ,    .  , 

  =  0,52  Grm.  Erdphosphate  in  1000  Gnu.  Serum. 

25,028 

Diese  0,013  Grm.  Erdphosphate  lieferten  0,0024  Grm.  kohlensauren 
Kalk;  50,  das  Aequivalent  des  kohlensauren  Kalks,  verhält  sich  zu  156,  dem 
Aequivalente  des  dreibasisch-phosphorsauren  Kalks,  wie  0,0024  des  gefundenen 
kohlensauren  Kalks  zu  x,  dem  gesuchten  dreibasisch-phosphorsauren  Kalk,  daher : 

156  .  0,0024 

 =  0,0075  Grm.  dreibasisch-phosphorsaurer  Kalk 

50  in  25,028  Serum. 
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und 

0,0075  . 1000 

—        —  =  0,29  Grm.  dreibasisch-phosphorsaurer  Kalk  in 

25,028 

1000  Grm.  Serum. 

Die  Ge8ammtmenge  der  Erdphosphate  beträgt  für  1000  Grm.  Serum 0,52 Grm., 
daher  0,52  —  0,29  =  0,23  Grm.  pyrophosphorsaure  Magnesia  für  1000  Grm. 
Serum . 

o.  25,028  Grm.  Serum  gaben  0,0095  Grm.  schwefelsauren  Baryt. 
116,5  =  1  Aeq.  BaO,  SOs  entspricht  40  =  1  Aeq.  S08,  daher: 

40    0  0095 

=  0,0032  Grm .  S  c  h  w  e  fe  1  s  ä  u  r  e  in  25,028  Grm .  Serum  und 


116,5 
0,0032  .  1000 


=  0,13  Grm.  Schwefelsaure  in  1000  Grm.  Serum. 


25,028 

d.  25,028  Grm.  Serum  gaben  0,0155  Grm.  phosphorsauren  Baryt 
801,8  =  1  Aeq.  phosphorsaurer  Baryt  entspricht  71  =  1  Aeq.  Phosphor- 

Bäure,  daher: 

0,0155  .71  Ä 
— — — —  —  0,0036  Grm.  Phosphorsäure  in  25,028  Grm.  Serum  und 
301,8 

0,0036 . 1000 

— — — — —  =  0,143  Grm.  an  Alkali en  gebunden ePhosphorsiure 

25,028 

in  1000  Gramm  Serum. 

e.  25,028  Grm.  Serum  gaben  0,234 Grm.  Chloralkalien  und  0,0495  Gm. 
Kaliumplatin  chlorid. 

0,0495  Kaliumplatinchlorid  entsprechen  0,015117  Chlorkalium. 
0,234  —  0,015117  =  0,21888  Chlornatrium. 

58,5  =  1  Aeq.  Chlornatrium  entspricht  23  =  1  Aeq.  Natrium,  daher: 
021888  23 

=  0,0860  Grm  Natrium  in  25,028  Grm.  Serum  und 


58,5 
0,0860  .  1000 


=  3,436  Grm.  Natrium  in  1000  Grm.  Serum. 


25,028 

74,4  =  1  Aeq.  Chlorkalium  entspricht  39,2  =  1  Aeq.  Kalium,  daher: 
0,015117  .  39,2 


74,4 
0,0079.  1000 
25,028 


=  0,0079  Grm.  Kalium  in  25,028  Grm.  Serum  und 
=  0,316  Grm.  Kalium  in  1000  Grm.  Serum. 


§.  201. 

5.  Bestimmung  der  Harnsäure. 

An  eine  quantitative  Bestimmung  der  Harnsäure  im  Blute  ist  nur 
selten,  in  exquisiten  Fällen  von  Arthritis  und  Rheumatismus,  zu  denken. 
Soll  und  kann  aber  eine  solche  ausgeführt  werden,  so  verfährt  man  wie 
folgt: 

Eine  möglichst  grosse  Menge  Blutserum  wird  im  Wasserbade  zur 
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Trockne  eingedampft,  der  Rückstand  gepulvert,  mit  kochendem  Alkohol 
erschöpft  und  dann  so  lange  mit  kochendem  Wasser  behandelt,  wie  letz- 
teres noch  etwas  aufnimmt. 

Der  wässerige  Auszug,  der  alle  Harnsäure  enthalten  muss,  wird  bis  auf 
ein  kleines  Volumen  concentrirt,  and  wahrend  des  Abdampfens  werden 
die  sich  bildenden  casei'nähnlichen  Häutchen  immer  wieder  entfernt.  Hier* 
auf  setzt  man  Essigsäure  im  Ueberschusse  hinzu  und  lässt  24  bis  36  Stun- 
den stehen.  Die  während  dieser  Zeit  ausgeschiedenen  Harnsäurekrystalle 
bringt  man  auf  ein  bei  100°  C.  getrocknetes  und  genau  gewogenes,  klei- 
nes Filter,  wäscht  mit  Wasser  vollständig  aus,  trocknet  bei  100°  C.  so 
lange  noch  Gewichtsabnahme  stattfindet,  und  wägt.  Das  Gewicht  minus  dem 
bekannten  des  Filters  entspricht  jenem  der  Harnsäure. 

§.  202. 

6.  Bestimmung  des  Harnstoffs. 

Auch  die  Harnstoffmengen  sind  im  Blute  selten  so  bedeutend,  dass 
an  eine  quantitative  Bestimmung  dieser  Bestandteile  gedacht  werden 
könnte;  wenn  letzteres  aber  der  Fall  ist,  so  benutzt  man  dazu  eine  mög- 
lichst grosse,  genau  gewogene  Menge  Blutserums  (oder  auch  wohl  defibri- 
nirten  Blutes)  und  verfahrt  im  Uebrigen  wie  folgt: 

Man  vermischt  mit  der  3-  bis  4fachen  Volumenmenge  Weingeist  von 
0,83  speeifischem  Gewichte,  filtrirt,  wäscht  den  Niederschlag  mit  Wein- 
geist aus,  destillirt  den  Alkohol  des  alkoholischen  Filtrats  ab,  und  setzt 
dann  die  bei  der  Titrirung  des  Harnstoffs  im  Harn  benutzte  Barytmischung 
so  lange  hinzu,  wie  noch  etwas  gefallt  wird.  Man  filtrirt,  wäscht  den 
Niederschlag  mit  Wasser  aus,  und  fällt  das  Filtrat  mit  der  zur  Titrirung 
des  Harnstoffs  im  Harn  bestimmten  Lösung  von  salpetersaurem  Queck- 
silberoxyd, wobei  man  dahin  zu  sehen  hat,  dass  die  Reaction  des  Filtrats 
durch  Zusatz  von  Sodalösung  nur  schwach  sauer  erhalten  wird.  Der 
Quecksilberniederschlag  wird  auf  einem  Filter  gesammelt,  nach  dem  Aus- 
waschen mit  Wasser  in  Wasser  suspendirt,  durch  Schwefelwasserstoffgas 
zersetzt,  vom  Schwefelquecksilber  abfiltrirt,  das  Filtrat  im  Wasserbade 
verdunstet,  und  der  Rückstand  so  kalt  als  möglich  mit  massig  concen- 
trirter,  reiner  Salpetersäure  befeuchtet,  der  salpetersaure  Harnstoff  zwi- 
schen Fliesspapier  so  lange  ausgepresst,  wie  das  Papier  noch  feucht  wird,  dann 
im  luftv*erdünnten  Räume  über  Schwefelsäure  gewogen.  Aus  dem  Ge- 
wichte des  salpetersauren  Harnstoffs  berechnet  man  jenes  des  reinen 
Harnstoffs.  100  Thle.  salpetersaurer  Harnstoff  entsprechen  48,78  Thln. 
reinem  Harnstoff.  Diese  Methode  ist  nichts  weniger  wie  genau,  aber  im 
gegebenen  Falle  immer  noch  sicherer,  als  die  Anwendung  der  Liebig'- 
schen  volumetrischen  Methode.  Auch  die  sonst  so  genaue  Heintz- 
Ragsky'sche  Methode  ist  hier  nicht  gut  anwendbar. 
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Si.  203. 

7.  Bestimmung  des  Traubenzuckers. 

J 

Eine  mögliehst  grosse,  gewogene  oder  abgemessene  Menge  Blutserum* 
(oder  defibrinirten  Blutes)  wird  in  kochendes  Wasser  eingetragen  ,  und 
einige  Tröpfchen  Essigsäure  zugesetzt;  ist  die  Coagulation  der  Albuminate 
gut  gelungen,  so  wird  das  Albumincoagulum  abfiltrirt,  das  Filtrat  im 
Wasserbade  zur  Trockne  verdunstet,  wobei  sich  meist  noch  unlöslich  wer- 
dende Albuminatreste  ausscheiden,  der  Ruckstand  mit  verdünntem  Wein- 
geist von  etwa  60  Procent  erschöpft,  der  weingeistige  Auszug  abermals 
im  Wasserbade  eingedampft  und  der  Rückstand  in  Wasser  aufgenommen. 

In  dieser  Lösung  bestimmt  man  den  Zucker  entweder  maassanalytisch 
nach  Fehling,  vergl.  §.161  b.,  oder  durch  Circumpolarisation,  vergl.  §.  161c. 


C.  Physiologische  Analyse  des  Blutes. 

§•  204. 

Die  Methoden  der  Blutanalyse,  die  wir  bisher  erläuterten,  nehmen 
keine  Rücksicht  auf  die  morphologische  Scheidung  des  Blutes  in  Blut- 
körperchen und  Intercellularflüssigkeit  oder  Plasma,  sowie  auf 
die  ungleiche  Yertheilung  der  durch  die  chemisch-analytischen  Methoden 
gefundenen  Bestandteile  des  Blutes  in  diesen  beiden  anatomisch-physiolo- 
gischen Componenten  desselben.  Sie  betrachten  das  Blut  als  Ganzes  und  er- 
mitteln, welche  Gewichtsmengen  der  einzelnen  Bestandteile  im  Blute 
überhaupt  vorhanden  sind. 

Für  die  physiologische  oder  pathologische  Deutung  gewisser  Lebens- 
vorgänge im  Blute  wäre  es  aber  von  grosser  Wichtigkeit,  das  Gewiehts- 
verhältniss  der  intacten,  d.  h.  der  sogenannten  feuchten  oder  nassen 
Blutkörperchen,  und  jenes  des  Plasmas,  in  welchem  die  ersteren  suspendirt 
sind,  festzustellen,  sowie  die  nähere  quantitative  Zusammensetzung  der 
ersteren,  und  die  des  letzteren  zu  kennen. 

Dieses  Problem  nach  allen  Seiten  befriedigend  zu  lösen,  ist  noch  nicht 
vollständig  gelungen.  Auf  vollkommen  richtigen  theoretischen  Voraus- 
setzungen beruhen  aber  nachstehende,  von  Hoppe- Sey ler  ersonnene 
Methoden,  auf  deren  Mittheilung  wir  uns  daher  auch  hier  beschränken. 
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§.  205. 

Berechnung  des  Gewichtes  der  feuchten  Blutkörperchen  aus 
dem  Faserstoffgehalte  von  Blut  und  Plasma. 

Ist  der  Faserstoffgehalt  einer  gewogenen  Menge  Blutes  und  ebenso 
der  Faserstoffgehalt  einer  gewogenen  Menge  Plasmas  bestimmt,  so  ist 
leicht  zu  berechnen,  wie  gross  das  Gewicht  des  in  einer  gegebenen  Menge 
Blutes  enthaltenen  Plasmas  ist,  da  ja  der  Faserstoff  ausschliesslich  dem 
Plasma  angehört.  Ist  aber  das  Plasma  für  eine  gegebene  Menge  Blut 
berechnet,  so  erhält  man,  wenn  man  dasselbe  von  dem  Gesammtgewichte 
des  Blutes  abzieht,  als  Rest  das  Gewicht  der  feuchten  Blutkörperchen. 

Das  experimentelle  Verfahren  besteht  daher  einfach  in  zwei  Faser- 
stoffbeBtimmungen. 

Eine  grössere  Parthie  Blut,  etwa  1 50  bis  200  CC,  wird  in  einem  cylin- 
drischen  Gefasse  aufgefangen,  welches  in  Eis  steht,  und  daselbst  vorläufig 
der  Ruhe  überlassen. 

Eine  kleinere  Parthie,  etwa  30  bis  50  CC,  fängt  man  in  einem  Faser- 
stoffbestimmungsapparate  auf  und  bestimmt  darin  den  Faserstoff  genau  so, 
wie  es  §.  192  b.  angegeben  ist 

Von  der  ersteren,  grösseren  Blutportion  hebt  man,  wenn  sich  die 
Blutkörperchen  hinreichend  gesenkt  haben ,  30  bis  50  CC.  ungeronnenes 
Plasma  mit  einer  in  Eis  abgekühlten  Pipette  vorsichtig  ab,  bringt  die- 
selben ebenfalls  in  einen  Faserstoff  bestimmungsapparat  und  bestimmt  den 
Faserstoff  durch  Schlagen  etc.  nach  §.  192  b. 

Die  Ausführbarkeit  dieser  Methode  ist  der  Natur  der  Sache  nach  eine 
beschrankte;  sie  setzt  nämlich  ein  Blut  voraus,  dessen  Gerinnung  so  spät 
erfolgt,  dass  die  Blutkörperchen  inzwischen  Zeit  gehabt  haben,  sich  so 
weit  zu  senken,  dass  eine  der  Menge  nach  genügende  Plasmaschicht  von 
dem  Blutkörperchensedimente  noch  vor  der  Gerinnung  des  Plasmas  klar 
abgehoben  werden  kann.  Dies  ist  aber  nur  für  Pferdeblut,  für  Men- 
schenblut in  einigen  Entzündungskrankheiten,  und  für  Hundeblut,  wenn 
dasselbe  in  Eis  gestellt  wird,  die  Regel. 

Beispiel  der  Berechnung. 

Für  1000  Grm.  Blut  wurden  gefunden   3,93  Grm.  Faserstoff 
Für  1000  Grm.  Plasma  wurden  gefunden   8,07    „  „ 
8,07  Faserstoff  entsprechen  1000  Thln.  Plasma,  wieviel  Plasma  entsprechen 
3,93  Faserstoff? 

3  93  1000 

"    •         =  486,98  Grm.  Plasma  in  1000  Gm.  Blut. 
8,07 

1000  Grm.  Blut  —  486,98  Grm.  Plasma  =  513,02  Grm.  feuchte  Blutkörperchen. 

Hat  man  eine  dritte  Parthie  Blut  der  freiwilligen  Gerinnung  über- 
lassen und  in  dem  abgeschiedenen  Serum  die  einzelnen  Bestandteile,  wie 
bei  der  Analyse  des  Serums  angegeben,  bestimmt,  so  kann  man,  da  Plasma 

v.  Üorup-Besanez,  soochemlaohe  Analyse.  24 
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=  Serum  -J-  Faserstoff  ist,  durch  Combination  der  Analyse  des  Serums 
und  der  Bestimmung  des  Faserstoffs  des  Plasmas,  leicht  die  ganze  Zusam- 
mensetzung des  Plasmas  berechnen,  überhaupt  alle  gefundenen  Bestand- 
theile  auf  Plasma  und  Blutkörperchen  repartiren. 

§.  206. 

Berechnung  des  Gewichtes  der  feuchten  Blutkörperchen  aus 
dem  Gehalte  der  letzteren  an  Hämoglobin  und  Albuminaten. 

Diese  ebenfalls  von  Hoppe-Seyler  vorgeschlagene  Methode  beruht 
darauf,  dass  sich  die  Blutkörperchen  in  einer  Kochsalzlösung,  welche  über 
1 1/2  Proc.  Chlornatrium  enthält,  weder  lösen  noch  an  dieselbe  etwas  We- 
sentliches abgeben,  während  sich  Blutserum  mit  einer  solchen  Kochsalzlö- 
sung klar  mischt.  Versetzt  man  daher  defibrinirtes  Blut  mit  einem  grossen 
Ueberschusse  der  Kochsalzlösung,  so  senken  sich  darin  die  Blutkörperchen 
(leider  aber  nur  jene  des  Blutes  gewisser  Thierclassen)  vollständig,  und 
es  kann  so  die  Trennung  von  Blutkörperchen  und  Serum  bewirkt  werden. 

Bestimmt  man  nun  in  dem  wiederholt  gewaschenen  Blutkörperchen- 
sedimente  Hämoglobin  und  Albuminate  durch  Fällen  mit  Weingeist  nach 
§.  198  b.,  ferner  im  ganzen  Blute  dieselben  Bestandteile  auf  dieselbe  Weise, 
so  erhält  man,  wenn  man  das  Gewicht  des  Hämoglobins  -f-  Albuminaten  des 
Blutkörperchensediments,  von  dem  Gewichte  derselben  Bestandteile  des 
ganzen  Blutes  abzieht,  das  Gewicht  der  Albuminate  des  Blutplasmas. 

Bestimmt  man  ausserdem  den  Faserstoffgehalt  des  Blutes,  dann  die 
Albuminate  des  Serums  aus  einer  der  freiwilligen  Gerinnung  überlassenen 
Parthie  Blutes,  ebenfalls  durch  Fällen  mit  Weingeist  nach§.  198  b.,  so  hat 
man  sämmtliche  zur  Ermittelung  des  Gehaltes  des  Blutes  an  feuchten  Blut- 
körperchen erforderlichen  Werthe. 

Man  berechnet  nämlich  aus  den  Albuminaten  des  Serums  den  Serum- 
gehalt des  Blutes,  erfährt,  indem  man  zum  Serum  den  Fibringehalt  des 
Blutes  addirt,  den  Plasmagehalt  des  Blutes,  und  indem  man  das  Gewicht 
des  Plasmas  von  jenem  des  ganzen  Blutes  abzieht,  das  Gewicht  der  feuch- 
ten Blutkörperchen. 

Zur  Ausführung  dieser  Bestimmungen  fängt  man  das  Blut  unmittelbar 
aus  der  Ader  in  vier  einzelnen  Portionen  auf,  wir  wollen  sie  a.,  b.,  c.  und 
d.  nennen. 

a.  Etwa  30  bis  50  CC.  Blut  werden  in  einem  Becherglase  aufgefangen 
mit  einem  Uhr  glase  bedeckt,  nach  dem  Erkalten  gewogen  und  darin  das 
Gewicht  des  Hämoglobins  -J-  jenes  der  Albuminate  des  Blutes  nach  §.  198  b. 
bestimmt. 

b.  20  bis  30  CC.  Blut  werden  in  einem  Fibrinapparate  aufgefangen, 
gewogen,  und  der  Faserstoff  darin  nach  §.  192  b.  bestimmt. 

c.  Ebenfalls  20  bis  30  CC.  Blut  werden  in  einem  Fibrinapparate  aufge- 


Digitized  by  Google 


Berechn.  des  Gewichtes  der  feuchten  Blutkörperchen  etc.  §.  206.    37 1 

fangen,  geschlagen,  nach  dem  Erkalten  gewogen,  mit  dem  lOfachen  Volumen 
einer  Mischung  von  1  Volumen  concentrirter  Kochsalzlösung  und  9  Vo- 
lumen Wasser  gemischt,  12  bis  24  Stunden  stehen  gelassen  und,  wenn  die 
Blutkörperchen  sich  gut  abgesetzt  haben,  die  Flüssigkeit  völlig  klar  abge- 
gossen. Man  rührt  das  Blutkörperchensediment  noch  ein-  oder  zweimal 
mit  einem  der  abgegossenen  Flüssigkeit  gleichen  Volum  der  Kochsalzlösung 
auf,  lässt  einige  Stunden  ruhig  stehen,  giesst  die  überstehende  Flüssigkeit 
abermals  klar  ab ,  fällt  dann  mit  überschüssigem  Weingeist  die  Blutkör- 
perchen, Faserstoff  und  den  Rest  der  Waschflüssigkeit,  den  man  nicht  ohne 
Verlust  abgiessen  konnte,  und  bestimmt  die  Albuminstoffe  -}-  Hämoglobin 
nach  §.  198  b. 

d.  Die  vierte  Parthie  Blut,  etwa  50  CC.,  fängt  man  in  einem  etwas 
weiten  Becherglase  oder  einer  Porzellanschale  auf,  bedeckt  mit  einer  Glas- 
platte und  überläset  der  freiwilligen  Gerinnung.  Nachdem  sich  der  Blutku- 
chen völlig  abgeschieden  und  das  Serum  ausgepresst  hat,  wird  letzteres 
vorsichtig  abgegossen  und  in  einer  gewogenen  Parthie  desselben,  etwa  30 
bis  40  Grm.,  das  Gewicht  der  Älbuminate  nach  §.  198  b.  bestimmt. 

Die  Anwendbarkeit  dieser  theoretisch  vorwurfsfreien  Methode  wird 
durch  den  Umstand  sehr  wesentlich  beschränkt,  dass  nur  die  Blutkörperchen 
des  Blutes  gewisser  Thierclassen  mit  der  Kochsalzlösung  gemischt,  sich  so 
rasch  und  vollständig  absetzen,  dass  eine  reinliche  und  genaue  Trennung 
derselben  durch  Abgiessen  möglich  wird.  Die  Methode  eignet  sich  des- 
halb besonders  für  Vögel-,  Amphibien-  und  Fischblut,  nicht  aber  für  das 
Blut  von  Wiederkäuern  und  Schweinen.  Bei  Menschenblut  ist  sie  nach 
Hoppe-Seyler  meist,  jedoch  nicht  immer,  anwendbar. 

Beispiel  der  Berechnung. 

1000  Grra.  des  gesammten  Blutes  gaben  203,41  Grm.  Hämoglobin  +  Al- 
buminstoffe. 

1000  Grm.  des  Blutkörperchensedimentes  gaben  163,52  Grm.  Hämoglobin 
-J-  Albuminstoffe. 

203,41  Grm.  —  163,52  Grm.  =  39,89  Albuminstoffe  des  Serums  von  1000 
Grm.  Blut. 

1000  Grm.  des  gesammten  Blutes  gaben  3,93  Grm.  Faserstoff. 

1000  Grm.  Serum  gaben  82,89  Grm.  Albuminstoffe. 

82,89  Älbuminate  entsprechen  1000  Serum,  wieviel  39,89  Grm.V 

39,89  .  1000  _  4Q  gerum  .n  1000  Grm  ßlut 

82,89 

481,24  Grm.  Serum  -f-  3,93  Grm.  Faserstoff  =  485,17  Grm.  Plasma  in  1000 
Grm.  Blut. 

1000  Grm.  Blut  —  485,17  Grm.  Plasma  =  514,83  Grm.  feuchte  Blut- 
körperchen in  1000  Grm.  Blut. 
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Anhang. 

§.  207. 

Ermittelung  von  Blutflecken  in  gerichtlichen  Fällen. 

Im  Anhange  zur  Analyse  des  Blutes  geben  wir  die  bewährtesten 
praktischen  Methoden ,  welche  man  einzuschlagen  hat ,  wenn  die  Frage 
entsteht,  ob  Flecken  auf  Kleidungs-  und  Wäschestücken,  auf  Klingen  oder 
sonstigen  Metallgegenständen,  auf  Holz,  Stein  etc.  von  Blut  oder  anderen 
Farbstoffen  herrühren,  eine  Frage,  welche  wegen  ihrer  forensischen 
Bedeutung,  dem  Arzte  und  Chemiker  nicht  selten  vorgelegt  wird. 

Die  Entscheidung  dieser  Frage  kann  auf  verschiedenen  Wegen  ge- 
sucht und  auch  gefunden  werden,  doch  giebt  es  auch  Fälle,  wo  die  defi- 
nitive Erledigung  derselben  auf  eigenthümliche  nicht  vollständig  zu  be- 
seitigende Schwierigkeiten  stösst.  Dies  ist  beispielsweise  der  Fall,  wenn 
die  Flecken  nur  spurenweise  vorliegen  und  schon  sehr  alt  sind,  wenn  sie 
ausgewaschen  oder  mit  einer  anderen  Substanz  überschmiert  wurden,  wenn 
sie  sich  auf  Metallflächen  befinden,  die  mit  Rost,  oder  auf  Steinen,  die  mit 
Erde  bedeckt  sind,  u.  dgl.  m. 

Der  Nachweis  aber  kann  gelingen: 

1.  Auf  mikroskopischem  Wege,  durch  die  Constatirung  der  we- 
sentlichen Formelemente  des  Blutes:  der  Blutkörperchen.  Diese  Consta- 
tirung ist  für  die  Natur  der  Flecken  entscheidend  und  kann  unter  gewiseen 
Umständen  auch  dazu  dienen,  zu  erkennen,  ob  das  fragliche  Blut  mensch- 
liches ist  oder  nicht ,  in  jenen  Fällen  nämlich ,  wo  die  Grössen-  und  Ge- 
staltsverhältnisse  der  Blutkörperchen  von  jenen  des  menschlichen  Blutes 
sehr  abweichende  sind.  Allein  die  mikroskopische  Prüfung  ist  von  be- 
schränkter Anwendbarkeit,  sie  kann  nämlich  der  Natur  der  Sache  nach 
nur  dann  zum  Ziele  führen,  wenn  die  Blutkörperchen  überhaupt  noch  zu 
erkennen,  oder  wieder  sichtbar  zu  machen  sind,  was  bei  alten,  spärlichen, 
eingetrockneten  Blutflecken  selten  mehr  zu  erreichen  ist. 

Auch  ist  zu  betonen,  dass  nur  ein  mit  der  Handhabung  des  Mikro- 
skops und  mit  den  histologischen  Formelementen  des  Blutes  vertrauter 
Beobachter  vor  leicht  möglichen  Täuschungen  bei  der  mikroskopischen 
Prüfung  gesichert  sein  wird.  Mit  den  Forraelementen  des  Blutes  macht 
man  sich  in  einem  mikroskopischen  Cursus  vertraut.  Wir  verzichten  da- 
her hier  auf  eine  Anleitung  zur  mikroskopischen  Untersuchung  von  Blut- 
flecken und  verweisen  einfach  auf  die  getreuen  Abbildungen  der  Blut- 
körperchen in  Funke's  Atl.,  2  Aufl.,  Taf.  XI.  und  XII. 

2.  Die  chemischen  Methoden  der  Erkennung  der  Blutflecken  be- 
zwecken 

a.  Den  Nachweis  löslicher  Albuminate. 
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b.  Den  Nachweis  vorhandener  Albaminate  überhaupt  und  jenen  des 
Stickstoffs. 

c.  Den  Kachweis  des  Hämoglobins  und  des  Uämatins. 

d.  Die  Darstellung  der  Häminkrystalle. 

Von  diesen  chemischen  Verfahrungsweisen  sind  die  unter  c.  und  d. 
verzeichneten  allein  entscheidend,  während  die  unter  a.  und  b.  aufgeführten 
eine  volle  Beweiskraft  erst  dann  beanspruchen  können,  wenn  es  ausserdem 
gelungen  ist,  die  Blutkörperchen  als  solche  durch  die  mikroskopische 
Untersuchung  zu  constatiren. 

Die  unter  b.  angegebenen  Methoden  sind  aber  vollkommen  werthlos, 
wenn  sich  die  fraglichen  Flecken  auf  thierischen  Geweben:  auf  thierischer 
Wolle,  auf  Leder,  Filz  und  dergl.  befinden,  oder  wenn  die  Verwendung 
des  Gewebes  eine  Verunreinigung  durch  Albuminate  anderer  Art  möglich 
oder  wahrscheinlich  macht. 

>a.  Nachweis  löslicher  Albuminate. 

Man  schneidet  die  befleckten  Stellen  des  Gewebes  mit  der  Scheere 
heraus,  oder  entfernt  die  Flecken,  wenn  sie  sich  auf  Holz,  Metall  oder 
Stein  befinden,  durch  Abschaben,  bringt  sie  in  ein  geräumiges  Uhrglas  und 
übergiesst  mit  wenig  kaltem  destillirtem  Wasser.  Rühren  die  Flecken  von 
Blut  her,  so  erfolgt  wenigstens  partielle  Lösung,  und  das  Wasser  färbt  sich 
röthlich  bis  deutlich  roth,  während  die  befleckten  Stellen  des  Zeuges  selbst 
blasser  werden.  (Unter  dem  Mikroskope  kann  zuweilen  aber  selten,  auf  dem 
Zeuge  der  ungelöst  bleibende  Faserstoff  erkannt  werden.) 

Die  so  erhaltene  wässerige  Lösung  verhält  sich,  wenn  die  Flecken 
von  Blut  herrühren,  wie  folgt: 

1.  Ein  Pröbchen  zum  Kochen  erhitzt,  wird  opalisirend  und  scheidet 
auch  wohl  grauweisse  Flocken  geronnenen  Albumins  aus. 

2.  Salpetersäure  zu  einer  zweiten  Probe  gesetzt,  erzeugt  Trübung 
oder  Niederschlag,  löslich  im  Ueberschuss  der  zugesetzten  Säure. 

3.  Chlorwasser  zu  einer  dritten  Probe  der  wässerigen  Lösung  ge- 
setzt, färbt  sie  zuerst  grünlich,  bald  aber  entfärbt  sie  sich  vollkommen 
und  setzt  weissliche  Flocken  ab.  Das  Filtrat  von  diesen  Flocken  giebt 
concentrirt,  mit  Rhodankalium  mehr  oder  weniger  deutliche  Eisen- 
reaction. 

4.  Säuert  man  die  wässerige  Lösung  mit  Essigsäure  an  und  fügt 
Ferro cyankalium  hinzu,  so  entsteht  eine  weisse  Trübung. 

5.  Gallustinctur  erzeugt  ebenfalls  Trübung  oder  Niederschlag. 

6.  Ammoniak  verändert  die  Lösung  nicht,  wenn  die  Flecken  von 
Blut  herrühren;  orgauische  pflanzliche  rothe  Farbstoffe  iärbeu  sich  mit 
Ammoniak  gewöhnlich  blau. 

7.  Löst  man,  falls  ihre  Menge  es  zulässt,  die  durch  Erhitzen  der 
wässerigen  Lösung  erhaltenen  Coagula  in  heisser  Kalilauge  auf,  so  er- 
scheint bei  nicht  zu  grosser  Verdünnung  der  Lösung  dieselbe  bei  durch- 
fallendem Lichte  grünlich,  bei  reflectirtem  aber  röthlich,  sie  zeigt  sonach 
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den  charakteristischen  Dichroismus  alkalischer  Hämatinlößungen.  Behan- 
delt man  die  durch  Kochen  ausgeschiedenen  Flocken  aber  mit  dem  Mil- 
lon'schen  Reagens,  vergl.  §.  14  f.  1,  S.  51,  so  nehmen  sie  eine  rothe 
Farbe  an.  Auch  die  ursprüngliche  Lösung,  mit  dem  Mil Ionischen  Rea- 
gens erwärmt,  scheidet  rothe  Flocken  ab. 

b.  Nachweis  unlöslicher  Albuminate  und  des  Stickstoffs. 

War  versucht,  die  Flecken  mit  kochendem  Wasser  auszuwaschen,  oder 
sind  die  Albuminate  auf  andere  Weise  unlöslich  geworden,  so  geben  erstere 
natürlich  an  Wasser  nichts  mehr  ab,  weil  sie  die  Albuminate  in  geronnenem 
Zustande  enthalten.  In  einem  solchen  Falle  behandelt  man  die  Flecken 
mit  Wasser,  welchem  man  einige  Tropfen  Kalilauge  zugesetzt  hat.  Die  er- 
haltene Lösung  giebt  dann  mit  Salpetersäure  und  mit  Chlorwasser 
Trübungen  oder  Niederschläge.  Durch  die  Behandlung  mit  alkalischem 
Wasser  verlieren  die  Flecken,  falls  sie  von  Blut  herrühren,  ihre  Farbe 
nicht.  Lässt  mau  auf  dieselben  Salzsäure  einwirken,  so  nimmt  diese  die 
färbende  Substanz  auf.  Wird  die  salzsaure  Lösung  verdunstet,  so  bleibt 
ein  Rückstand,  der  mit  Rhodankalium  und  mit  Ferrocyankalium 
starke  Eisenreaction  giebt. 

Zum  Nachweise  des  Stickstoffs  behandelt  man  die  Flecken  selbst,  oder 
auch  wohl  ihre  alkalischen  Lösungen  mit  chemisch-reinem  kohlensaurem 
Kali,  verdunstet  zur  Trockne  und  schmilzt  den  völlig  trockenen  Rückstand, 
mit  hoch  etwas  kohlensaurem  Kali  zerrieben,  in  einer  Glasröhre.  Bei 
dieser  Behandlung  bildet  sich ,  weun  die  Flecken  von  Blut  oder  einer  an- 
deren stickstoffhaltigen  Substanz  herrührten,  Cyankaliura.  Nachdem 
Erkalten  schneidet  man  die  Glasröhre  über  der  Schmelze  ab,  giebt  letztere 
in  Wasser,  in  welchem  sich  etwas  Eisenfeile  befindet,  erwärmt,  wobei  sich 
Ferrocyankalium  bildet,  säuert  die  filtrirte  Lösung  mit  Salzsäure 
schwach  an  und  fügt  Eisenchlorid  hinzu.  Eine  grüne  Färbung  und  ein 
allmählich  sich  bildender  Niederschlag  von  Berlinerblau  liefert  den  Be- 
weis des  vorhanden  gewesenen  Stickstoffs. 

Bei  Anstellung  dieser  und  ähnlicher  Proben,  wie  z.  B.  derin§.17B. 
beschriebenen,  die  hier  auch  Anwendung  finden  kann,  hat  man  sich  immer 
daran  zu  erinnern ,  dass  sie  nichts  weiter  beweisen ,  als  dass  stickstoff- 
haltige organische  Stoffe  vorhanden  waren.  Bei  dieser,  sowie  bei  den  auf 
don  Nachweis  des  Eisens  gerichteten  Proben  ist  es  übrigens  unerlässlich, 
Gegenversuche  mit  nicht  befleckten  Stellen  des  Zeuges  anzustellen. 

c.  Nachweis  des  Hämoglobins  und  des  Hämatins. 

1.  Der  directeste  Nachweis  ebensowohl  des  Hämoglobins,  wie  des 
Hämatins,  geschieht  auf  spectral-analytischem  Wege.   Vergl.  §§.12,49. 
Man  verfährt  dabei  wie  folgt: 

Man  digerirt  die  (möglichst  starken)  Flecken,  oder  die  durch  Ab- 
schaben aus  Holz,  Metall  oder  Stein  erhaltenen  trockenen  Massen  mit 
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Wasser,  dem  man  einige  Tropfen  Ammoniakliquor  hinzugefügt  hat,  solange 
noch  etwas  gelöst  wird,  bringt  die  erhaltene  Lösung  (nötigenfalls  fil- 
trirt)  in  das  Hämatinometer^  Fig.  30,  und  prüft  nun  spectroskopisch  nach 
§.  49,  S.  106  auf  die  beiden  das  Oxyhämoglobin  charakterisirenden  Ab- 
sorptionsstreifen (Spectraltafel  II).  Zeigen  sich  dieselben,  so  ist  die  Frage, 
ob  Blut  vorhanden,  entschieden.  Lassen  sich  dieselben  aber  nicht  wahr- 
nehmen, so  nimmt  man  dieselbe  Prüfung  in  noch  dickerer  Schicht  der  Lö- 
sung vor,  indem  man  solche  in  eine  weite  Proberöhre  und  vor  den  Spalt  des 
Spectralapparates  bringt.  Statt  einer  Proberöhre  kann  man  sich  bei  die- 
sem Versuche  auch  eines  Flacons  bedienen,  wie  solche  (mit  planparallelen 
Wänden)  für  Parfüms  nicht  selten  benutzt  werden.  Lassen  sich  auch  nun 
die  Absorptionestreifen  des  Oxyhämoglobins  nicht  wahrnehmen,  so  versucht 
man  den  Nachweis  des  Hämatins. 

Zu  dem  Zwecke  versetzt  man  die  ammoniakalische  Lösung  mit  Eis- 
essig (bis  zur  sauren  Reaction),  bringt  sie  in  einen  Stöpselcylinder,  fügt 
mindestens  das  gleiche  Volumen  Aether  hinzu  und  schüttelt  wiederholt 
tüchtig  durch.  Sollte  sich  der  Aether  nicht  gut  abscheiden,  so  setzt  man 
tropfenweise  Eisessig  hinzu,  bis  der  etwa  entstandene  Niederschlag  sich  zu 
setzen  beginnt,  oder  aber  sich  auflöst  Der  Aether  scheidet  sich  dann 
charakteristisch  bräunlich-roth  gefärbt  ab.  Bringt  man  hierauf  die  äthe- 
rische Lösung  in  das  Hämatinometer,  oder  in  ein  sonst  passendes  Glasge- 
fäss  mit  weiter  abstehenden  planparallelen  Wänden,  oder  endlich  auch 
wohl  in  eine  weitere  Proberöhre  und  dann  vor  den  Spalt  des  Spectral- 
apparates, so  sieht  man  nun,  wenn  die  Lösung  nicht  allzu  verdünnt  ist, 
die  für  Hämatin  in  saurer  Lösung  charakteristischen  Absorptions- 
streifen, namentlich  einen  sehr  scharfen,  wohl  begrenzten  im  Roth  (vergl. 
Spectraltafel  IL);  einen  schwächeren  vor  E  im  Grünen  sieht  man  weniger 
deutlich,  mehr  diffus,  bei  verdünnten  Lösungen  wohl  auch  gar  nicht. 

So  interessant  diese  Methoden ,  Blut  zu  erkennen ,  an  und  für  sich 
sind,  so  ist  doch  ihre  praktische  Verwerthbarkeit  für  die  Erkennung  von 
Blutflecken  deshalb,  eine  beschränkte ,  weil  sie  nicht  empfindlich  genug 
sind,  um  bei  so  geringen  Blutspuren,  wie  sie  in  gerichtlichen  Fällen  häufig 
in  Frage  kommen,  ein  Resultat  zu  geben.  Durch  Benutzung  eines  grossen 
(Ki rch  hoff- B uns en 'sehen)  Spectralapparates,  sowie  des  mittelst  directen 
Sonnenlichts  hervorgerufenen  Sonnenspectrums  und  einer  Vorbereitung,  wie 
sie  zunächst  nur  in  physikalischen  Cabinetten  möglich  wird,  lässt  sich 
zwar  die  Empfindlichkeit  einigermaassen  steigern,  allein  da  in  unseren 
Breitegraden  die  Tage,  wo  uns  directes  Sonnenlicht  zu  Gebote  steht, 
keineswegs  die  Regel  sind,  wird  die  Steigerung  der  Empfindlichkeit  häufig 
eben  einfach  unmöglich. 

Es  ist  weiterhin  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  aus  Blutflecken, 
welche  älter  wie  wenige  Wochen  sind,  meinen  Erfahrungen  zufolge  Lö- 
sungen erhalten  werden,  welche  die  Oxyhämoglobinstreifen  nicht  mehr 
zeigen,  ja  schon  nach  8  bis  14  Tagen  werden  dieselben  in  verdünnter 
Lösung  schwach  und  undeutlich.    Die  Angabe,  dass  man  sie  schärfer  und 
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sicherer  erhält,  wenn  man  die  Flecken,  statt  mit  reinem  oder  ainmoniaka- 
lischem  Wasser,  mit  einer  Lösung  von  Jodkalium  auszieht,  fand  ich  nicht 
bestätigt. 

Der  Umstand,  dass  carminsaure  Alkalien  ähnliche  Absorptionsstreifen 
geben,  wie  Oxyhämoglobinlösungen,  ist  zu  erwähnen,  aber  beeinträchtigt 
die  Methode  nicht,  da  die  örtliche  Lage  dieser  Streifen  im  Spectrum  eine 
verschiedene  ist,  worüber  ein  Controle versuch  sofort  Aufschluss  giebt. 

2.  Chemischer  Nachweis.  Man  behandelt  die  Flecken  in  der 
Wärme  mit  Weingeist,  dem  ein  Tropfen  Schwefelsäure  zugesetzt- ist. 
Rühren  die  Flecken  von  Blut  her,  so  verschwinden  sie  allmählich,  wäh- 
rend sich  der  schwefelsäurehaltige  Weingeist  deutlich  roth  färbt.  Wird 
die  rothe  Lösung  verdampft,  der  Rückstand  verkohlt  und  eingeäschert,  so 
bleibt  eine  rothe  eisenoxydhaltige  Asche  zurück,  deren  salzsaure  Lösungen 
alle  Reactionen  de«  Eisenoxyds  geben.    Vergl.  §.  38. 

3.  Man  zieht  die  verdächtigen  Flecken  mit  schwach  alkalischem 
Wasser  aus,  und  concentrirt  die  Lösung  durch  Abdampfen  im  Wasserbade. 
Bringt  man  dann  die  concentrirte  Lösung  in  Glasröhren,  und  betrachtet 
sie  im  durchfallenden  und  reflectirten  Lichte,  so  erscheint  sie  im  letzteren 
roth,  im  ersteren  grünlich.    Vergl.  a.  7. 

Die  Proben  2  und  3  sind  sehr  brauchbar,  können  aber  für  sich  allein 
keinen  entscheidenden  Werth  beanspruchen;  ihr  positives  Ergebniss  spricht 
aber  jedenfalls  mit  hoher  Wahrscheinlichkeit  für  Blut. 

d.  Darstellung  der  Häminkrystalle. 

In  welcher  Weise  die  Häminkrystalle  aus  dem  Blute  gewonnen  werden, 
ist  §.  50,  S.  1 1 1  genau  beschrieben,  auf  den  wir  hiermit  verweisen.  Aus  Blut- 
flecken etc.  erhält  man  sie,  indem  man  die  fraglichen  Flecken  sammt  dem 
Zeuge,  auf  dem  sie  sich  befinden,  oder  unter  Umständen  ihre  zur  Trockne 
verdampften  wässerigen  Auszüge  mit  Eisessig  in  der  Wärme  behandelt 
und  die  so  erhaltene  Lösung  nach  Zusatz  einer  Spur  Kochsalz  (ein  klein- 
stes Körnchen  genügt)  bei  massiger  Wärme  auf  dem  Wasserbade  concen- 
trirt War  die  Blutmenge  nicht  zu  gering,  so  scheiden  sich  die  Hämin- 
krystalle schon  während  des  Erkaltens,  jedenfalls  aber  beim  Concentriren 
bis  fast  zur  Trockne  aus.  Bezüglich  ihrer  mikroskopischen  Charaktere, 
ihres  mikrochemischen  Verhaltens  etc.  verweisen  wir  auf  §.  50,  S.  110. 

Sollten  Häminkrystalle  so  nicht  gefunden  werden,  so  übergiesse  man  den 
Rückstand  mit  Wasser  und  filtrire  durch  ein  möglichst  kleines  Filterchen, 
wobei  das  Hämin,  als  in  Wasser  unlöslich,  auf  dem  Filterchen  zurück- 
bleibt. Dann  übergiesst  man  den  Rückstand  im  Filterchen  mit  einem 
Tropfen  verdünnter  Natronlauge  und  etwas  Wasser,  wobei  sich  das  Hämin 
sehr  leicht  zu  einer  in  dünner  Schicht  grünlichen,  in  dickerer  Schicht  ro- 
then Flüssigkeit  auflöst.  Die  Lösung,  abgedampft  und  geglüht,  hinter- 
lässt  eine  Asche,  deren  salzsaure  Lösung  die  Reactionen  des  Eisenoxyds 
(Hoppe -Seyler)  giebt. 


Digitized  by  Googl 


Ermittelung  von  Blutflecken  in  gerichtlichen  Fällen.    §.  207.  377 

Die  Häminprobe  ist  ebenso  elegant  als  empfindlich,  und  daher  in 
gerichtlichen  Fallen  bei  weitem  der  ausgedehntesten  Anwendung  fähig. 
Sie  erfordert  aber  ein  gutes  Mikroskop,  eine  mindesteus  300inalige 
Vergrößerung,  da  die  Krystalle  bei  geringen  Blutspuren  gewöhnlich  sehr 
klein  ausfallen,  und  Vertrautheit  mit  der  Handhabung  des  Mikroskops. 
Sie  ist  strict  beweisend,  weil  kein  anderer  Stoff  als  Hämatin  solche  Kry- 
stalle  liefert.  Mit  Indigo  gefärbte  Zeuge  mit  Essig  behandelt,  liefern  al- 
lerdings auch  Krystalle,  dieselben  sind  aber  blau  gefärbt,  und  ihre  Kry- 
stallform  ist  eine  wesentlich  andere. 

Die  Darstellung  der  Häminkrystalle  gelingt  nicht,  wenn  das  Blut 
solchen  Stoffen  anklebt,  die  mit  dem  Humatin  in  Wasser  unlösliche  Ver- 
bindungen eingehen,  und  auch  aus  gefaultem  Blute  können  sie  nicht  er- 
halten werden,  während  das  Alter  frisch  eingetrockneten  Blutes  für 
das  Gelingen  der  Probe  gleichgültig  ist. 

Wenn  die  zu  untersuchenden  Flecken  oder  Blutspuren  sehr  unerheb- 
liche sind,  so  dass  das  Material  für  die  Anstellung  mehrerer  Versuche 
nicht  ausreicht,  so  ist  es  am  gerathensten,  zunächst  zur  Häminprobe  zugreifen. 

Alle  diese  Methoden  erleiden  natürlich  in  ihrer  Ausführung  gewisse 
Modifikationen  oder  auch  wohl  Beschränkungen,  wenn  sich  die  Flecken  auf 
Holz,  Metall,  Stein  und  dergl.  befinden.  Die  Modifikationen  für  die  ein- 
zelnen möglichen  Fälle  aufzuführen  und  eingehend  zu  besprechen ,  ist 
Aufgabe  eines  Lehrbuchs  der  gerichtlichen  Chemie,  und  selbst  nach  Zu- 
ratheziehung  eines  solchen,  wird  dem  Experimentirenden  dennoch  manches 
selbst  zu  überlegen  übrig  bleiben.  Hier  wollen  wir  nur  daran  erinnern, 
dass  Eisenrost  bekanntlich  stets  ammoniakhaltig  ist,  und  dass  daher  aus 
dem  beim  Erhitzen  verdächtiger ,  auf  rostigem  Eisen  befindlicher  Blut- 
flecken sich  entwickelnden  Ammoniak  kein  Schluss  gezogen  werden  darf. 
Wohl  aber  kann  in  solchen  Fällen  der  mit  Blut  gemengte  Eisenrost  mit 
Kalium  oder  Natrium  erhitzt,  die  geschmolzene  Masse  mit  Wasser  behan- 
delt, und  die  wässerige  Lösung  mit  Eisenoxyduloxydlösung  und  Salzsäure 
versetzt  werden.  War  Blut  vorhanden,  so  bildet  sich  Berlinerblau.  Reiner 
Eisenrost  für  sich  so  behandelt,  verhält  sich  negativ  (H.  Rose).  Behandelt 
man  auf  gerostetem  Eisen  befindliche  Flecken  mit  Wasser,  so  kann  es 
endlich  leicht  geschehen,  dass  nichts  in  Lösung  geht,  da  Hämatin  mit 
Eisenoxyd  eine  in  Wasser  unlösliche  Verbindung  eingeht.  Erhält  man 
daher  mit  Wasser  ein  negatives  Resultat,  so  kocht  man  mit  verdünnter 
Kalilauge  aus,  und  verfahrt  im  Uebrigen  wie  weiter  oben  angegeben  wurde. 
Doch  ist  zu  bemerken,  dass  die  unlösliche  Verbindung  des  Hämatins  mit 
dem  Eisenroste  erst  nach  längerer  Einwirkung  entsteht. 

Ein  Mittel,  um  das  relative  Alter  der  Blutflecken  zu  schätzen,  glaubt 
Pfaff  in  einer  Lösung  von  arseniger  Säure  (1  Thl.  :  120  Thln.  Wasser) 
gefunden  zu  haben.  Frische  Blutflecken  lösen  sich  nämlich  in  der  Solution 
der  arsenigen  Säure  rascher  auf,  wie  alte;  ganz  frische  lösen  sich  in  weni- 
gen Minuten,  1  bis  2  Tage  alte  sollen  sich  in  etwa  1 5  Minuten,  4  bis  6  Mo- 
nate alte  in  3  bis  4  Stunden ,  über  1  Jahr  alte  in  4  bis  8  Stunden  auflösen. 
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II.  Analyse  seröser  Ernährungsflüssigkeiten  und  Transsudate. 

§.  208. 

Wir  haben  die  hierher  gehörigen  normalen  und  pathologischen  Se- 
crete  bereits  §.  184  aufgezählt  und  werden  uns  über  sie  in  analytischer 
Beziehung  ura  so  kürzer  fassen  können,  als  sie  sowohl  in  ihren  physika- 
lischen Charakteren,  wie  auch  in  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  dem 
Blutserum  oder  dem  Blutplasma  sehr  nahe  verwandt  sind. 

Es  sind  mehr  oder  weniger  klebrige,  gelbe,  gelbgrün  bis  röthlich 
gefärbte,  meist  opalisirende  Fluida  von  schwach  salzigem  Geschmack  und 
gewöhnlich  alkalischer,  seltener  neutraler  Reaction.  Einige ,  wie  Chylus, 
Lymphe,  Eiter,  sind  mehr  oder  weniger  emulsiv,  sie  enthalten  näm- 
lich Formelemente:  Kernhaltige  Zellen,  Zellenkerne  (Chylus-,  Lymphe-. 
Eiterkörperehen) ,  ausserdem  Fettbläschen  etc.;  andere,  wozu  namentlich 
die  pathologischen  serösen  Transsudate  gehören,  sind  nicht  selten  mit  Blut, 
Eiter,  Jauche,  losgestossenen  Epithelien  der  serösen  Häute  gemengt,  ent- 
halten Cholesterin  in  mikroskopischen  Krystallen  ausgeschieden  u.  dgl.  m. 

Die  Consistenz  dieser  Flüssigkeiten  ist  meist  eine  dünnflüssigere,  als 
jene  des  Blutserums,  durch  einen  Gehalt  an  Mucin  oder  Paralbumin 
können  sie  aber  zähflüssig  und  fadenziehend  werden.  Ihr  specifisches 
Gewicht  ist  durchschnittlich  geringer  wie  jenes  des  Blutserums. 

Auch  in  ihrer  chemischen  Zusammensetzung  stimmen  sie  mit  dem 
Blutserum  und  Blutplasma  mehr  oder  weniger  überein.  Sie  enthalten 
Albuminate  (Serumalbumin,  Meta-  und  Paralbumin,  Paraglobulin,  Fibri- 
nogen, Myosin  ähnliche  Albuminate),  Fette,  Cholesterin  und  die  anorga- 
nischen Salze  des  Blutes,  letztere  allerdings  häufig  in  anderer  Vertheilung 
wie  im  Blutserum,  und  es  lassen  sich  darin,  ausser  geringen  Mengen  von 
Harnstoff,  allerdings  meist  nur  unter  pathologischen  Verhältnissen  und 
in  sogenannten  hydropischen  Transsudaten,  mehrere  unter  ähnlichen  Bedin- 
gungen auch  im  Blute  aufgefundene  Verbindungen,  wie  Traubenzucker, 
Inosit,  Milchsäure,  Bernsteinsäure,  Gallensäuren  und  Gallenpigmente,  bei 
Leberkrankheiten  auch  Leucin  undTyrosin  nachweisen.  In  Ovarialcysten 
und  in  der  Kanulaflüssigkeit  kommen  zuweilen  auch  Mucin  und  pepton- 
ähnliche  Körper  vor. 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  der  serösen  Flüssigkeiten. 

§.  209. 

Dieselben  verhalten  sich  chemisch  entweder  dem  Blutserum  oder  dem 
Blutplasma  ähnlich.  Enthalten  sie,  was  übrigens  nicht  die  Regel  ist,  beide 
fibrinbildende  Albuminate,  nämlich  Paraglobulin  und  Fibrinogen ,  so  tritt 
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früher  oder  später  Gerinnung  ein,  wobei  die  Flüssigkeit  entweder  in  eine 
zitternde  Gallerte  verwandelt  wird,  welche  sich  nach  längerem  Stehen  zu 
einem  Faserstoffkuchen  zusammenzieht,  oder  sich  in  ein  feinflockiges,  sedi- 
mentirendes  Gerinnsel  verwandelt. 

Enthalten  die  serösen  Transsudate  nur  fibrinogene,  aber  keine  fibrino- 
plastische  Substanz,  so  findet  keine  Gerinnung  statt,  wohl  aber  dann,  wenn 
dem  Transsudate  etwas  defibrinirtes  Blut,  oder  eine  andere,  Paraglobulin 
enthaltende  Flüssigkeit  hinzugefügt  wird. 

§.  210. 

Qualitative  Analyse  seröser  Flüssigkeiten. 

Um  die  Natur  der  in  solchen  Flüssigkeiten  enthaltenen  Albuminate 
zu  ermitteln,  verfahrt  man  nach  Hoppe- Sey ler  wie  folgt: 

1.  Eine  Parthie  der  Flüssigkeit  vermischt  man  mit  dem  10-  bis  20- 
fachen  Volumen  Wasser,  fügt  tropfenweise  sehr  verdünnte  Essigsäure 
hinzu,  leitet  sodann  einen  anhaltenden  Strom  von  Kohlensäure  durch  die 
Flüssigkeit  und  lässt  stehen.  Bildet  sich  ein  flockiger  Niederschlag,  so 
enthält  die  Flüssigkeit  eiue  der  Modifikationen  des  Globulins  oder  Al- 
kalialbuminats. 

2.  Man  giesst  von  dem  entstandenen  Niederschlage  ab  und  erhitzt 
zum  Sieden.    Entsteht  ein  Coagulum:  Serumalbumin. 

3.  Den  unter  1.  erhaltenen  Niederschlag  Bammt  dem  Reste  der  Flüs- 
sigkeit theilt  man  in  zwei  Theile,  und  fügt  zu  dem  einen  Theile  einige 
Tropfen  concentrirte  Kochsalzlösung;  löst  sich  der  Niederschlag  klar  auf, 
so  enthält  die  Flüssigkeit  Myosin  oder  myosinähnliche,  fibrinbildende 
Stoffe.  Löst  sich  der  Niederschlag  in  Kochsalzlösung  nicht,  so  kann  er  aus 
Casein  bestehen. 

Zum  anderen  Theile  des  Niederschlages  saramt  dem  Reste  der  Flüs- 
sigkeit (1)  setzt  man  mit  1  io  Procent  Salzsäure  angesäuertes  Wasser. 
Löst  sich  der  Niederschlag  darin,  so  spricht  dies  ebenfalls  für  die  Gegen- 
wart des  Myosin 8  oder  fibrinbildender  Substanzen,  oder  auch  wohl  für 
Casein. 

4.  Einen  Theil  der  serösen  Flüssigkeit  verzetzt  man  mit  einigen 
Tropfen  defibrinirten  Blutes  (durch  Auspressen  -von  Blntkuchen  erhalten), 
schüttelt  um  und  lässt  an  einem  warmem  Orte  24  Stunden  lang  stehen. 
Findet  innerhalb  dieser  Zeit  Gerinnung  statt,  so  enthält  die  Flüssigkeit 
Fibrinogen. 

5.  Einen  Theil  der  zu  prüfenden  Flüssigkeit,  oder  den  in  1.  erhal- 
tenen in  Wasser  unter  Zusatz  einer  Spur  von  Natronlauge  gelöst,  fügt 
man  zu  Pericardialflüssigkeit  vom  Rinde,  schüttelt  um,  und  lässt  einen  Tag 
stehen.  Findet  dadurch  eine,  wenngleich  schwache  Gerinnung  statt,  so  ent- 
hält die  Flüssigkeit  fibrinoplastische  Substanz  (Paraglobulin). 
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Die  Gegenwart  des  Mucins  und  des  Paralbumins  in  serösen 
Transsudaten  ermittelt  man  am  besten  in  nachstehender  Weise: 

Zu  einem  Theil  der  Flüssigkeit  setzt  man  Essigsäure.  Entsteht 
dadurch  ein  Niederschlag,  der  sich  weder  in  überschüssiger  Essigsaure 
noch  in  Kochsalzlösung  löst,  so  ist  Mucin  vorhanden.  Bei  Gegenwart 
von  Paralbumin  löst  sich  der  durch  einen  Tropfen  Essigsäure  hervor- 
gerufene Niederschlag  im  geringsten  Ueberschusse  der  Essigsäure  mit 
Leichtigkeit  wieder  auf.  Zur  weiteren  Prüfung  auf  Paralbumin  fallt  man 
eino  Parthie  der  zu  prüfenden  Flüssigkeit  mit  dem  mindestens  3fschen 
Volumen  Alkohol,  filtrirt,  löst  den  Niederschlag  in  Wasser  und  lässt  stehen. 
Enthielt  die  Flüssigkeit  Paralbumin,  so  erhält  man  allmählich  wieder  eine 
zähflüssige  Lösung  (Iloppe-Seyler).    Vergl.  übrigens  §.  45  c. 

Die  Anleitung  zum  qualitativen  Nachweise  der  übrigen  Bestandteile 
seröser  Flüssigkeiten  findet  man  theils  §.  190  beim  Blute,  theils  beiden 
einzelnen  Stoffen  selbst  genau  angegeben ,  worauf  wir  daher  auch  hier 
einfach  verweisen. 

Ein  etwas  abweichendes  Verfahren  verlangt  die  qualitative  Analyse 
des  Eiters,  insofern  derselbe  sehr  wesentliche  Formelemente:  die  Eiter- 
körperchen,  in  sehr  grosser  Zahl  enthält,  und  hier  daher  ebenso  wie  beim 
Blute  eine  Trennung  der  wirklich  gelösten  Bestandteile,  von  den  in  Form 
der  Eiterkörperchen  nur  suspendirten,  anzustreben  ist.  Die  Lösung  dieser 
Aufgabe  stösBt  aber  hier  auf  ähnliche  Schwierigkeiten  wie  beim  Blute. 
Die  Eiterkörperchen  haben  ein  viel  geringeres  Senkungs vermögen  wie  die 
Blutkörperchen,  und  setzen  sich  daher  nur  sehr  langsam  ab,  dennoch  lassen 
sie  sich,  wenngleich  nur  sehr  schwierig,  abfiltriren.  Vermischt  man  den 
Eiter  aber  mit  verdünnten  Lösungen  von  schwefelsaurem  Natron  oder  von 
salpetersaurem  Baryt,  so  setzen  sie  sich  rascher  ab  und  lassen  sich  leichter 
abfiltriren. 

Das  klare,  gelbliche  Eiterserum  gekocht,  scheidet  ein  reichliches  Coa- 
gulum  von  Serumalbumin  ab,  enthält  aber  dann  noch  einen  Eiweiß* 
stoff,  der  aus  dem  Filtrate  von  Serumalbum incoagulum  durch  viel  Wasser 
und  etwas  Essigsäure  ausgefällt  werden  kann,  und  sich  gegen  verdünnte 
Salzsäure  und  gegen  Kochsalzlösung  wie  Myosin  verhält. 

In  einigen  Fällen  wurde  im  Eiterserum  Chondrin  und  Glutin 
nachgewiesen.  Will  man  dasselbe  auf  diese  beiden  Verbindungen  prüfen, 
so  benutzt  man  das  Filtrat  von  sämratlichen  Eiweissstoffen  und  verfährt 
nach  §§.  55  und  56. 

Die  Eiterzellen  enthalten  Cholesterin,  Lecithin,  Fette  und  AI- 
buminstoffe. 

In  blaugeiarbtem  Eiter  und  in  durch  Eiter  blau  gefärbtem  Verband- 
leinen ist  ein  blauer  Farbstoff:  Pyocyanin  genannt,  enthalten,  den  man 
daraus  auf  nachstehende  Weise  gewinnt.  Man  zieht  die  Verbandleinen 
mit  schwach  ammoniakalischem  Wasser  aus,  schüttelt  die  erhaltene  blaw 
oder  grüne  Lösung  mit  Chloroform,'  lässt  die  Chloroformlösung  verdunsten, 
behandelt  den  Rückstand  abermals  mit  Chloroform ,  und  wiederholt  diest 
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Procedur  noch  einmal.  Man  behandelt  nun  den  Rückstand  mit  Salzsaure, 
welche  mit  dem  Pyocyanin  eine  rothe  Verbindung  einzugehen  scheint, 
überlässt  diese  Lösung  der  freiwilligen  Verdunstung,  zieht  den  Rückstand 
abermals  mit  Chloroform  aus,  welches  die  fremden  Stoffe  löst,  die  salzsaure 
Verbindung  des  Pyocyanins  aber  ungelöst  lässt.  Letztere  zerreibt  man 
unter  einer  Schicht  von  Chloroform  mit  etwas  Aetzbaryt,  wobei  das  Pyo- 
cyanin in  das  Chloroform  übergeht  und  nach  dem  Verdunsten  des  letz- 
teren in  blauen  Krystallen  zurückbleibt.  Kürzer  erhält  man  das  Pyocya- 
nin, indem  man  die  Verbandstücke  mit  Wasser  extrahirt,  dann  mit 
Chloroform  schüttelt  und  diesem  den  Farbstoff  durch  mit  Schwefelsäure 
angesäuertes  Wasser  entzieht,  wobei  die  Lösung  wieder  roth  wird;  nach 
der  Neutralisation  mit  Baryt  wird  sie  wieder  blau  und  giebt  an  Chloro- 
form das  Pyocyanin  ab,  welches  nach  dem  Verdunsten  des  Lösungsmittels 
krystallisirt.    Bezüglich  der  Eigenschaften  vergl.  §.  128. 

Längere  Zeit  der  Luft  ausgesetzt,  geht  der  Eiter  zuweilen  in  saure 
Gährung  über,  es  bilden  sich  flüchtige  und  nichtflüchtige  Fettsäu- 
ren, ausserdem  aber  Leucin  und  Tyrosin.  Schlechter  Eiter  geht  rasch 
inFäulniss  über  und  enthält  dann  kohlensaures  Ammoniak,  Schwefel- 
ammonium und  phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia. 

Wird  Eiter  zur  Trockne  verdunstet,  der  Rückstand  mit  Aether,  dann 
mit  Alkohol  extrahirt  und  schliesslich  mit  Wasser  ausgekocht,  die  wäs- 
serige Lösung  mit  Bleiessig  ausgefallt,  und  der  durch  Schwefelwasserstoff 
zersetzte  Bleiniederschlag  mit  siedendem  absolutem  Alkohol  ausgezogen, 
so  bleiben  nach  dem  Verdunsten  des  alkoholischen  Auszuges  zu  Kugeln 
vereinigte  mikroskopische  Nadeln  zurück,  die  eine  noch  unvollständig  ge- 
kannte organische  Säure  (Chlorhodin säure)  sind.  Diese  Säure  ist  in 
Wasser  und  in  Alkohol  löslich,  nichtflüchtig,  schmelzbar  und  stickstoff- 
haltig. Ihre  wässerige  Lösung  wird  durch  Sublimat,  salpetersaures 
Quecksilberoxyd,  Zinnchlorür,  durch  Gerbsäure  und  durch  Jod 
gefallt.  Chlorwasser  erzeugt  in  ihren  Lösungen  eine  roeenrotbe 
Färbung. 

Echinococcenflüssigkcit,  welche  gewöhnlich  zu  den  serösen  Flüssigkei- 
ten gezählt  wird,  enthält  keine Eiweissstoffe,  aber  Traubenzucker,  Ino- 
sit  und  Bernsteinsäure. 

§.  211. 

Quantitative  Analyse  seröser  Flüssigkeiten. 

Die  der  Gewichtsbestimmung  zugänglichen  Bestandtheile  derartiger 
Flüssigkeiten  sind  dieselben,  wie  die  im  Blutserum  und  Blutplasma  ent- 
haltenen ,  es  wird  daher  die  quantitative  Analyse  genau  nach  denselben 
Methoden  ausgeführt,  wie  sie  beim  Blutserum  und  Blute  ausführlich  be- 
schrieben sind,  auf  welche  wir  daher  auch  einfach  verweisen. 
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Anhang. 

§.  212. 
Sperma. 

Das  Sperma  stellt  eine  schleimige,  klebrige,  weissliche  Flüssigkeit  von 
eigenthümlichem  Gerüche  dar,  welche  alsbald  nach  der  Ejaculation  galler- 
tig, dann  aber  wieder  dünnflüssig  wird.  Seine  Reaction  ist  neutral  oder 
schwach  alkalisch.  An  Formelementen  enthält  das  Sperma  die  Samen- 
fäden (Spermatozoiden),  die  Samenkörnchen  oder  Samenzellen 
und  Epithelien. 

Seine  chemischen  Bestandteile  sind:  Wasser,  ein  caseinähnliches  AI- 
buminat,  phosphorhaltige  organische  Körper  (Lecithin?,  Protagon?) 
und  die  Blutsalze,  vorwiegend  aber  phosp  hör  saure  alkalische  Erden. 

Bei  der  Fäulniss  des  Samens  bilden  sich  daher  reichliche  Krystalle 
von  phosphorsaurer  Ammoniak-Magnesia. 

Aus  dem  irischen  Samen  scheiden  sich  aber,  namentlich  reichlich  beim 
Verdunsten,  meist  sternförmig  gruppirte  mikroskopische  Krystalle  aus. 
welche  dem  monoklinometrischen  Systeme  anzugehören  scheinen,  und  nach 
ihrem  Verhalten  jedenfalls  organischer  und  wahrscheinlich  eiweissartiger 
Natur  sind.  Sie  lösen  sich  weder  in  Alkohol  noch  in  Aether,  wohl  aber  in 
Wasser  auf. 

Eine  quantitative  Analyse  des  Sperma  müsste  sich  auf  die  Bestimmung 
des  Wassers  und  der  festen  Stoffe,  etwa  noch  der  Fette  und  der  anorga- 
nischen Salze  beschränken,  und  nach  den  für  die  serösen  Flüssigkeiten 
überhaupt  geltenden  Methoden  ausgeführt  werden. 

§.  213. 
Schweiss. 

Der  Schweiss  ist  eine  farblose,  mehr  oder  weniger  klare  Flüssigkeit 
von  eigenthümlichem,  an  den  verschiedenen  Hauptparthien  des  Körpers 
verschiedenem  Geruch  und  deutlich  salzigem  Geschmack.  Seine  Reaction 
ist  meist  sauer,  doch  nimmt  er  bei  längerem  Stehen  an  der  Luft  alkalische 
Reaction  an. 

Seine  chemischen  Bestandteile  sind:  Wasser,  flüchtige  Fettsäu- 
ren, Spuren  eines  Albumin ats,  Harnstoff  und  die  anorganischen 
Salze  des  Blutes,  überwiegend  aber  der  Chloralkalien. 

In  Krankheiten  will  man  im  Schweisse  aufgefunden  haben:  Harn- 
säure, Traubenzucker  und  Gallenpigment. 

Bezüglich  des  Nachweises  dieser  Stoffe  verweisen  wir  auf  die  betref- 
fenden Stoffe  selbst,  und  auf  das  bei  der  qualitativen  Analyse  des  Blutes 
Angegebene;  die  quantitative  Analyse  wird  nach  denselben  Methoden  wie 
jene  der  serösen  Flüssigkeiten  durchgeführt. 
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Analyse  der  Verdauungssäfte. 


§.  214. 

"Wir  zählen  hierher  Speichel,  Magensaft,  Bauchspeichel,  Galle  und 
Darmsaft,  und  knüpfen  daran  auch  das  in  analytischer  Beziehung  über 
Erbrochenes  und  Excremente  Anzuführende.  Im  Allgemeinen  ist  die  che- 
mische Analyse  dieser  Secrete  noch  sehr  wenig  ausgebildet,  was  einestheils 
in  der  unvollkommenen  Charakterisirung  der  Bestandteile  dieser  Secrete, 
anderenteils  aber  in  der  Bestandtheilarmuth  derselben  seinen  Grund  hat. 
Eine  Ausnahme  davon  macht  die  Galle,  die  wir  daher  auch  voranstellen. 

I.  Analyse  der  Galle. 
§.  215. 

Physikalische  Charaktere  der  Galle. 

Die  Farbe  der  Galle  ist  gelb,  grünlich,  schön  grün  (bei  den  Vögeln), 
braungrün  (Ochsengalle),  endlich  gelbbraun,  oder  theerartig  schwarz. 
Ihre  Farbe  wechselt,  namentlich  in  der  Leichengalle  der  Menschen,  vom 
Blassgelben  bis  zum  Schwarzen  und  passirt  innerhalb  dieser  Grenzen  durch 
alle  Farbennüancen.  Auch  ihre  Consistenz  ist  sehr  verschieden ;  im  Allge- 
meinen fadenziehend  und  beim  Umschütteln  seifenwasserartig  schäumend, 
ist  sie  zuweilen  vollkommen  theerartig  (bei  menschlichen  Leichen),  zu- 
weilen aber  auch  wieder  sehr  dünnflüssig.  Demgemäss  schwankt  natürlich 
auch  ihr  specifisches  Gewicht.  Das  mittlere  speciflsche  Gewicht  der  Men- 
schengalle dürfte  innerhalb  der  Grenzen  1,026  bis  1,032  liegen.  Der 
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Geruch  der  Galle  ist  ein  eigenthümlich-bitterlicher,  welcher  bei  der  Och« 
sengalle  mit  einem  gewissermaassen  aromatischen  gepaart  ist,  während  bei 
der  Menschengalle  dieser  aromatische  Beigeruch  fehlt.  Ihr  Geschmack 
ist  stark  und  nachhaltig  bitter,  bei  der  Ochsengalle  gepaart  mit  einem 
süsslich-aromatischen  Nachgeschmack;  ihre  Reaction  auf  Pflanzenpapiere 
im  frischen  Zustande  neutral,  oder  schwach  alkalisch.  Sie  enthält 
keine  wesentlichen  Formbestandtbeile;  die  Epithelien  und  feinkörnigen 
Molecüle,  welche  sich  bei  längerem  Stehen  aus  ihr  absetzen,  gehören  den 
Ausführungsgängen  und  den  Gallenwegen  an.  Sedimente  von  Cholesterin 
finden  sich  zuweilen  in  der  Menschengalle.  Wird  die  Galle  unter  Luftzu- 
tritt längere  Zeit  sich  selbst  überlassen,  so  geht  sie  eine  eigentümliche 
Zersetzung  ein:  die  Gallengährung ,  die  auch  ihre  physikalischen  Cha- 
raktere modificirt;  sie  wird  mißsfarbig,  es  entstehen  an  ihrer  Oberfläche 
sich  immer  wieder  erneuernde  infusorielle  Häutchen,  ihr  Geruch  wird 
stinkend,  ihre  Reaction  alkalisch,  und  es  zeigen  sich  unter  dem  Mikro- 
skope Krystalle  von  phosphorsaurer  Ammoniak-Magnesia  und  phosphor- 
saurem Kalk.  In  einem  weiteren  Stadium  der  Zersetzung  und  bei  nie- 
drigerer Temperatur  wird  die  faulende  Galle  sauer,  und  es  bilden  rieb 
Sedimente  von  Gallenpigmenten  und  fetten  Säuren. 

§.  216. 

Chemische  Bestandtheile  der  Galle  im  Allgemeinen. 

Die  in  der  Galle  verschiedener  Thiere  überhaupt  nachgewiesenen 
normalen  chemischen  Bestandtheile  sind  folgende: 

Wasser,  Taurocholsäure,  Glykocholsäur e,  Hyotaurochol- 
säure,  Hyoglykocholsäure,  Taurochenocholsäure  (alle  diese  Säu- 
ren theils  an  Natron,  theils  an  Kali  gebunden),  Cholin,  Gallenfarb* 
Stoffe,  Cholesterin,  Fette  (Palmitinsäure  und  Oelsaureglycerid),  Sei- 
fen (palmitinsaure  und  Ölsäure  Alkalien),  Glycerinphosphorsäure 
(Lecithin),  Schleim  (von  der  Gallenblase  und  den  Gallengängen  stam- 
mend), anorganische  Salze:  Chlornatrium,  Chlorkalium,  phos- 
phorsaures und  kohlensaures  (?)  Natron,  phosphorsaurer  Kalk 
und  Bittererde,  geringe  Mengen  von  Eisen,  Mangan  und  Kieselerde. 

Nicht  constante  Bestandtheile: 

Traubenzucker;  denselben  beobachteten  Frerichs  und  Stokvi» 
in  der  Menschengalle;  er  ist  aber  keineswegs  als  ein  normaler  Bestandteil 
der  Galle  anzusehen  und  möglicherweise,  wieCl.  Bernard  glaubt,  da,  wo 
er  gefunden  wurde,  erst  durch  eine  nach  dem  Tode  eingetretene  Diffusion 
aus  der  Leber  in  die  Galle  gelangt;  Albumin  wurde  in  der  Galle  tob 
Embryonen  zuweilen  gefunden. 

In  der  Galle  unter  Umständen  auftretende  Bestandtheile,  welche  als 
Zersetzungsproducte  der  normalen  anzusehen  sind: 

Choloidinsäure,  Cholsäure,  Dyslysin,  Taurin,  Ammoniak 
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Eigentliche  Fäujnigsproducte  der  Galle  sind: 

Ammoniak,  schweflige  Säure,  flüchtige  Fettsäuren  (Essigsaure,  Vale- 
rians&ure),  schwefelsaures  Natron,  Schwcfelammonium,  phosphorsaure  Am- 
moniak-Magnesia, phosphorsaurer  Kalk. 


§.  217. 

Chemische  Constitution  der  Galle. 

Och&engalle.  Die  unzersetzte  Ochsengalle  besteht  im  W  esentlichen 
aus  gly  kocholsaurera  und  taurocholsaurem  Natron,  eonachausden 
Natronsalzen  zweier  Säuren,  die  beide  stickstoffhaltig  sind  und  von  denen 
die  eine  ausserdem  noch  Schwefel  enthält.  Die  Glykocholsäure  enthält 
die  Elemente  des  Glycins  und  der  Cholsäure  minus  2  Aeq.  Wasser,  die 
Taurocholsäure  die  Elemente  des  Taurins  und  der  Cholsäure  minus  2  Aeq. 
Wasser. 

Die  Ochsengalle  enthält  ausserdem  Cholesterin,  Chol  in,  Fette, 
Gallenfarbstoffe,  Schleim  und  die  oben  aufgeführten  anorga- 
nischen Salze. 

MenscJien-galle.  Die  Menschengalle  enthält  taurocholsaures 
und  glykocholsaures  Natron.  Nach  E.  B ischo ff  würde  der  Ge- 
halt an  glykocholsaurem  Natron  überwiegen,  nach  älteren  Angaben  wäre 
das  Gegentheil  der  Fall.  Im  Uebrigen  enthält  sie,  wie  die  Ochsengalle: 
Cholesterin,  Fette,  Gallenblasenschleim,  Gallenfarbstoffe 
(hauptsächlich  Bilirubin),  und  dieselben  anorganischen  Salze  wie 
die  Ochsengalle,  sowie  häufig  Spuren  von  Kupfer. 

ScJviveinegalle.  Die  Schweinestalle  enthält  hyoglykochol- 
saures  und  sehr  wenig  hyotaurocholsaures  Natron;  im  Uebrigen 
dieselben  Bestandteile  wie  die  Ochsen-  und  Menschengalle.  Die  Hyogly- 
kocholsäure  enthält  die  Elemente  des  Glycins  und  der  Hycholsäure  minus 
2  Aeq.  Wasser,  die  Hyotaurocholsäure  die  Elemente  des  Taurins  und  der 
Hyocholsäure  minus  2  Aeq.  Wasser.  Ausserdem  fand  Strecker  iu  der 
Schweinegalle  Cholin  und  Glycerinphosphorsäure  (aus  Lecithin? 
Protagon?  entstanden)  und  phosphorhaltiges  Fett. 

Hundegalle.  Dieselbe  enthält  nur  taurocholsaures  Natron, 
neben  den  übrigen  mit  anderen  Gallen  übereinstimmenden  Bestandteilen 
(Hoppe-Seyler). 

Schafgatte»  Es  sind  darin  taurocholsaures  und  glyko- 
cholsaures Natron  nachgewiesen,  doch  waltet  erstere  Verbindung 
vor.  Die  sonstigen  Bestandtheile  sind  die  gleichen  wie  bei  den  übrigen 
Gallen. 

Oä^isegalle,  Die  Gänsegalle  enthält  chenotaurocholsaures 
Natron,  aber  wahrscheinlich  noch  das  Natronsalz  einer  anderen  Gallen- 
saure,  ferner  einen  weissen,  in  Nadeln  krystallisirenden ,  neutralen,  in 

t.  Gortip-Besanes,  Koocheminch«  Analyse.  25 
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Salzsäure  und  Kalilauge  unlöslichen  Körper,  und  die  Glyceride  vorwiegend 
flüchtiger  Fettsäuren.  Im  Uebrigen  die  gleichen  Bestandteile,  wie 
die  übrigen  Gallen  (Heintz  und  Wislicenus). 

Fischgalle.  Die  Galle  von  Fischen  (untersucht  sind  die  Gallen 
von  Acipcnser,  Gadus  morrhua%  Pleuronectes  maximus,  Esox  Lucius,  Per- 
cafluviatilis,  Silu  rus)  enthält  fast  nurtaurocholsaure  Alkalien,  doch 
scheinen  darin  auch  geringe  Mengen  von  glykocholsauren  Salzen  vorzu- 
kommen (Scherer,  Schlossberger).  Da  die  Galle  der  Seefische  fast 
nur  Kali  und  beinahe  kein  Katron  enthält,  so  müssen  darin  die  Gallen* 
säuren  als  Kalisalze  enthalten  sein,  während  die  Galle  der  Süsswasser- 
fische  Kali  und  Katron,  und  zwar  letzteres  in  überwiegender  Menge 
führt,  daher  auch  wahrscheinlich  neben  taurocholsaurem  Kali  über* 
wiegend  taurocholsaures  Katron  enthält  (Strecker).  Diese  Ver- 
theilung  des  Kalis  und  Katrons  ist  merkwürdig.  Auch  in  der  Galle 
der  Schildkröten  (bei  Emys  geographica  und  Emys  insculpata)  fand 
Wetherill  Kali  und  Katron  und  zwar  ersteres  überwiegend,  ebenso- 
wohl bei  der  Süss  Wasserschildkröte  (Emys  geographica),  wie  bei  der  See- 
schildkröte (Emys  insculpala). 

Sehlatigengalle.  Die  Galle  von  Schlangen  (untersucht  von  Boa 
Anacondo,  Python  vittatus  und  Python  tigris)  scheint  nach  den  Untersu- 
chungen von  Schlieper  und  Schlossberger  nur  taurocholsau- 
res Katron  zu  enthalten. 

Galle  des  Känguruhs.  Kach  der  Untersuchung  von  S  c  h 1  ob«  • 
berger  gehört  die  Galle  des  Känguruhs  zu  den  schwefelärmsten  Gallen, 
sie  enthält  daher  wenig  taurocholsaure  Salze;  ob  die  sonst  darin 
vorkommende  Säure,  wie  es  allerdings  wahrscheinlich  wäre,  Glykocbol- 
säure  ist,  wurde  nicht  ermittelt. 

§.  218. 

Abnorme,  unter  pathologischen  Verhältnissen  in  der 
Galle  auftretende  Bestandteile. 

Harnstoff  (nach  Kierenexstirpation ,  Cholera,  Morbus  Brighti), 
Milchsäure  (in  saurer  Galle),  Leucin  und  Tyrosin  (bei  Typhus), 
Blut  und  Eiter,  Zucker  (bei  Diabetes  mellitus  (Keukomm).  Al- 
bumin findet  sich  in  der  Galle  von  Thieren,  nach  Einspritzung  von  so 
viel  Wasser  in  die  Venen,  dass  der  Urin  eiweisshaltig  wird. 

Von  dem  Körper  von  aussen  zugeführten  Stoffen  gehen  nach  den 
vorhandenen  Beobachtungen  folgende  in  die  Galle  nach  kürzerer  oder 
längerer  Zeit  über:  Antimon,  Arsenik,  Kupfer,  Jodkalium,  Ferro- 
cyankalium  und  Zink.  Kach  Cl.  Bernard  geht  in  die  Venen  injicirter 
Zucker  in  die  Galle  über  nach  den  Versuchen  von  Mosler  erst  dann, 
wenn  dem  Blute  extreme  Zuckermengen  zugeführt  werden;  Rohrzucker 
geht  verhält nisBmässig  leichter  in  die  Galle  über  wie  Krümelzucker. 
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8-  219. 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  der  Galle. 

Normale  Galle,  wie  bereits  erwähnt,  neutral  oder  sehr  schwach  alka- 
lisch ,  gerinnt  nicht  beim  Kochen ,  zeigt  aber  während  des  Abdampfens 
eine  ähnliche  Erscheinung  wie  die  Milch,  sie  überzieht  sich  nämlich  mit 
einer  Haut,  die  sich  nach  dem  Abnehmen  stets  wieder  erneuert.  Wird  die 
frische  Galle  mit  Alkohol  oder  mit  Essigsäure  vermischt,  so  scheidet  sich 
ein  mehr  oder  weniger  durch  Gallenfarbstoff  tingirter  Schleim  ab;  die 
durch  Alkohol  von  Schleim  befreite  frische  Galle  aber  wird,  mit  Ausnahme 
jener  der  Schweine,  durch  Essigsäure  und  andere  organische  Säuren  nicht 
gefällt.  Die  von  Schleim  befreite  Galle  setzt  auf  Zusatz  von  Salz»  und 
Schwefelsäure  einen  harzartigen  Körper  ab,  der  in  Wasser  sich  wieder  löst. 
Vermischt  man  die  Galle  mit  wenig  Schwefelsäure  und  überlässt  sie  in  ge- 
linder Wärme  einige  Zeit  der  Ruhe,  so  bedeckt  sich  die  Oberfläche  der 
Flüssigkeit  mit  feinen  Krystallen,  die  aus  Talgsäure  und  Palmitinsäure  (bei 
der  Ochsengalle)  bestehen  sollen.  Der  durch  Ausziehen  mit  Alkohol  von 
Schleim  befreite  Gallenrückstand  lässt  sich  durch  Knochenkohle  vollstän- 
dig entfärben  und  giebt  mit  Aether  einen  pflasterartigen  Niederschlag, 
der  sich  bei  längerem  Stehen  in  sternförmig  gruppirte  weisse  Nadeln  ver- 
wandelt. Dampft  man  dagegen  die  alkoholische  Lösung  bis  zur  Trockne 
ab,  so  bleibt  ein  weisser  amorpher  Rückstand,  der  in  Wasser  und  Alkohol 
vollkommen  löslich  ist,  an  Aether  aber  nur  geringe  Mengen  von  Fett  und 
Cholesterin  abgiebt.  Auch  dieser  Rückstand  verwandelt  sich,  wenn  er 
bei  110  bis  120°  C.  getrocknet  worden  ist,  beim  Uebergiessen  mit  Aether 
nach  einiger  Zeit  in  seideuglänzende  Krystallnadeln  (Gemenge  von  glyko- 
und  taurocholsaurem  Natron). 

Dampft  man  Ochsengalle  bis  nahe  zur  Trockne  ein,  zieht  den  Rück- 
stand mit  Alkohol  aus,  filtrirt,  destillirt  den  Alkohol  ab  und  versetzt  den 
Rückstand  mit  Kalkmilch,  so  fällt  ein  Theil  der  Farbstoffe  heraus;  das 
meist  nur  schwach  gefärbte  Filtrat  mit  verdünnter  Schwefelsäure  bis  zur 
bleibenden  Trübung  versetzt,  erstarrt  meist  nach  einigen  Stunden  zu  einem 
Kryetallbrei  von  Glykocho Isäure.  Zuweilen  aber  setzt  sich  dabei  ein 
harzig-öliger  Niederschlag  ab,  der  jedoch  gleichfalls  nach  längerer  oder 
kürzerer  Zeit  sich  in  Krystalle  von  Glykocholsäure  verwandelt. 

Setztman  zur  Galle  Bleizuckerlösnng,  so  entsteht  ein  anfangs  schleimiger, 
gefärbter  Niederschlag,  der  sich  bei  ruhigem  Stehen  sehr  zusammenzieht; 
er  besteht  aus  Schleim,  Farbstoff  und  glykocholsaur  e  m  Bleioxyd.  Das 
Filtrat  reagirt  sauer  und  giebt  mit  Bleiessig  einen  flockigen  Niederschlag: 
basisch  glykocholsaures  und  taurocholsaures  Bleiozyd,  der  bald 
pflasterartig  wird;  die  hiervon  abfiltrirte  Flüssigkeit  giebt  auf  Zusatz 
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von  Ammoniak  von  Neuem  einen  geringen  Niederschlag  und  es  bleibt  ein 
kleiner  Theil  der  organischen  Substanz  der  Galle  in  Lösung. 

Alle  bis  jetzt  untersuchten  Gallen  zeigen  die  Pettenkofer'sche  Gal- 
lenreaction.    Vergl.  §.  103. 

Wird  Galle  mit  Salzsäure  gekocht,  so  zerfällt  sie  in  Choloidinsäare, 
Taurin  und  Ammoniak:  erstere  verwandelt  sich  nach  sehr  langem  Ko- 
chen in  eine  unlösliche,  harzartige  Substanz:  das  Dyslysin.  Durch  Be- 
handlung mit  Alkalien  liefert  sie  Cholsäure.  Durch  die  Fäulniss:  die 
Gallengährung,  werden  dieselben  Zersetzungsproducte  erhalten: 
Cholsäure,  Choloidinsäure,  Taurin,  und  wahrscheinlich  als  secundäres  Zer- 
Betzungsproduet  des  Glycins:  Ammoniak.  Wird  die  Fäulniss  länger  unter- 
halten und  beobachtet,  so  erleidet  das  Gallenpigment  Veränderungen  und 
schlägt  sich  theilweise  nieder,  es  zerfallt  endlich  auch  das  Taurin  und  zwar 
in  schwefelsaures  Natron  und  schweflig-  oder  unterschwefligsaure  Verbin- 
dungen. Auch  flüchtige  Säuren  werden  bei  der  Fäulniss  der  Galle  gebil- 
det, namentlich  Essig-  und  Valeriansäure.  Während  des  Lebensprocesses 
wird  auf  dem  Wege  durch  den  Darmcanal  ein  Theil  der  Galle  in  Choloi- 
dinsäure, Dyslysin,  Taurin  und  Ammoniak  zerlegt. 

Schweinegalle  giebt,  mit  krystallisirtem  schwefelsaurem  Natron  in 
hinreichender  Menge  versetzt,  einen  flockigen  Niederschlag  von  hyogly* 
kocholsaurem  Alkali.  Der  Niederschlag  ist  in  Wasser  wieder  leicht 
löslich.   Andere  Gallen  geben  diesen  Niederschlag  nicht  (H  o  pp  e  -  S  e  y  ler). 

Schüttelt  man  die  Galle  von  Menschen  oder  fleischfressenden  Thieren 
mit  Chloroform,  so  geht  ein  Theil  des  Cholesterins  und  Bilirubins  in  Lo- 
sung, und  scheidet  sich  nach  dem  Verdunsten  der  Chloroformlösung  in 
Krystallen  aus. 

§.  220. 

Qualitative  Analyse  der  Galle. 

Der  Nachweis  der  Normalbestandtheile  dor  Galle  verschiedener  Thierc 
fällt  mit  ihrer  Darstellung  zusammen,  und  ist  dazu  im  ersten  Theile  dieses 
Werkchens  bei  den  betreffenden  Verbindungen  Anleitung  gegeben.  Wir 
begnügen  uns  daher  hier  damit,  die  Methoden  für  den  Nachweis  der 
wichtigeren  abnormen  Galleubestandtheilc  zu  beschreiben. 

1.  Nachweis  des  Albumins. 

1.  Die  Galle,  nöthigerweise  mit  Wasser  verdünnt  und  mit  verdünnter 
Essigsäure  neutralisirt ,  wird  zum  Kochen  erhitzt;  ist  Albumin  zugegen 
so  findet  die  Bildung  eines  Coagulums  statt. 

c.  Galle  wird  mit  einem  grossen  Ueberschusse  von  Alkohol  gefall 
der  Niederschlag  von  Gallenblaeenschleim  und  Pigment  abfiltrirt,  mit  Al- 
kohol ausgewaschen,  und  dann  mit  concentrirter  Essigsäure  extrahirt, 
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welche  den  Schleim  ungelöst  lüsst,  während  Albumin  in  Lösung  geht.  Die 
filtrirte  essigsaure  Lösung  wird  auf  ein  kleines  Volumeu  verdunstet  und 
mit  concentrirter  Glaubersalzlösung  vermischt;  war  Albumin  zugegen,  so 
scheidet  es  sich  in  weissen  Flocken  aus  (Hoppe-Scylcr). 

2.  Nachweis  des  Traubenzuckers. 

Galle  wird  bis  zur  Syrupsconsistenz  verdunstet,  hierauf  mit  Wein- 
geist im  Ueberschus8e  vermischt,  vom  Niederschlage  abfiltrirt,  das  Filtrat 
durch  Knochenkohle  entfärbt,  abermals  filtrirt,  der  Weingeist  abdestillirt, 
und  der  Rückstand  mittelst  der  Trommer'schen  oder  der  Böttcher'schen 
Probe,  vergl.  §.  64,  auf  Zucker  geprüft. 

3.  Nachweis  des  Harnstoffs. 

Man  verdunstet  die  Galle  im  Wasserbade  zur  Trockne,  extrahirt  den 
Rückstand  mit  Alkohol,  und  fällt  mit  einem  grossen  Ueberschusse  von 
Aether.  Man  lässt  24  Stunden  stehen,  giesst  dann  die  Flüssigkeit  vom 
Niederschlage  ab,  destillirt  den  Aether  im  Wasserbade  ab  und  verdunstet 
(ebenfalls  im  Wasserbade)  zur  Trockne.  Den  Rückstand  nimmt  man  mit 
wenig  Wasser  auf,  filtrirt,  verdunstet  bis  auf  ein  kleines  Volumen  und 
verführt  im  Uebrigen  wie  §.  106,  S.  207  angegeben. 

4.  Nachweis  des  Leucins  und  Tyrosins. 

Man  verdunstet  die  Galle  bis  zur  Syrupsconsistenz,  vermischt  mit 
überschüssigem  Weingeist,  erwärmt,  filtrirt,  verjagt  aus  dem  Filtrate  den 
Weingeist  durch  Erwärmen,  und  fällt  mit  Blciessig  und  Ammoniak  voll- 
ständig aus,  filtrirt,  wäscht  den  Niederschlag  mit  Wasser  aus,  entbleit  das 
Filtrat  durch  Einleiten  von  Schwefelwasserstoffgas,  filtrirt  vom  Schwefel- 
blei ab,  und  dampft  zur  Krystallisation  ein.  Ausgeschiedene  Krystalle 
prüft  man  mikroskopisch  und  chemisch  nach  §§.  114  und  115. 

5.  Nachweis  flüchtiger  Fettsäuren. 

Galle  wird  zur  Syrupsconsistenz  verdunstet,  der  Rückstand  mit  Alkohol 
im  Ueberschuss  versetzt,  filtrirt,  aus  dem  Filtrat  der  Alkohol  abdeBtillirt, 
und  die  rückständige  wässerige  Flüssigkeit  mit  einem  Ueberschuss  von 
Aetzbaryt  12  Stunden  lang  gekocht;  man  fällt  sodann  Cholsäure  und  über- 
schüssigen Baryt  durch  verdünnte  Schwefelsäure  aus,  und  unterwirft  das 
saure  Filtrat  der  Destillation.  Im  Filtrate  werden  die  flüchtigen  Fett- 
säuren nach  §§.  73,  S.  144  und  77,  S.  148  nachgewiesen  und  getrennt. 

6.  Nachweis  des  Taurins. 

Das  Taurin  ist  kein  Bestandteil  der  frischen  Galle,  sondern  bildet 
sich  erst  in  Folge  der  Gallengährung  aus  der  Taurocholsüure;  vergl.  §.  99. 
Es  kann  sich  daher  auch  nur  beider  Gährung  solcher  Gallen  bilden,  welche 
die  letztgenannte  Säure  enthalten.    Der  Nachweis  des  Taurins  kann  daher 
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einerseits  darüber  Aufschluss  geben,  ob  eine  Taurocholsäure  enthaltende 
Galle  bereits  in  Zersetzung  begriffen  ist,  und  andererseits,  ob  die  Galle  eine 
solche  ist,  die  in  unzersetzteni  Zustande  Taurocholsäure  enthielt.  Zum 
Kachweis  des  Taurins  verfährt  man  wie  folgt:  Die  Galle  wird  im  Wasser- 
Lade  eingedampft,  der  Rückstand  mit  Alkohol  behandelt,  vom  Niederschlage 
abfiltrirt,  das  Filtrat  durch  Verdunsten  von  Alkohol  befreit  und  mit  Essig- 
säure versetzt.  Der  Niederschlag  von  Gholoidinsäure  oder  auch  wohl  Chol- 
säure  wird  abfiltrirt,  das  Filtrat  im  Wasserbade  zur  Trockne  gebracht 
und  der  Rückstand  mit  Weingeist  behandelt,  der  das  Taurin  ungelöst 
lässt.  Die  Kry  stalle  werden  mikroskopisch  und  chemisch  nach  §.  117 
näher  geprüft. 

* 

§.  221. 

Quantitative  Analyse  der  Galle. 

Da  man  eine  Untersuchung  der  Galle  in  der  Regel  nur  nach  dem 
Tode  des  betreffenden  Individuums  vornehmen  kann,  so  ist  vor  Allem 
zu  bemerken,  dass  man  sich  die  Galle  in  solchem  Falle  verschafft,  in- 
dem man  die  Gallenblase  von  der  Leber  trennt,  dann  an  ihrem  Halse 
unterbindet,  nun  dieselbe  durch  einen  Schnitt  an  ihrem  Grunde  mit  der 
Scheere  öffnet,  und  die  Galle  in  eine  darunter  gestellte  Porzellanschale 
oder  ein  Cylinderglas  abfliessen  lässt,  wobei  man  ihren  Abfluss  durch  ge- 
lindes Drücken  und  Streichen  befördert.  Man  prüft  sodann  ihre  physi- 
kalischen und  mikroskopischen  Charaktere,  stellt,  wo  es  nöthig  scheint,  die 
qualitativ-chemische  Untersuchung  auf  ungewöhnliche  Bestandteile  an,  und 
schreitet  zur  quantitativen  Analyse. 

1.  Bestimmung  des  Wassers  und  der  festen  Stoffe  im  Allgemeinen. 

Eine  gewogene  Quantität  Galle,  etwa  15  bis  18  Grm.,  wird  in  einem 
genau  gewogenen  Porzellanschälchen  zuerst  im  Wasser- oder  Sandbade  ab- 
gedampft, und  dann  der  Rückstand  so  lange  bei  110  bis  120°  C.  im  Luft- 
bade gotrocknet,  bis  er  bei  wiederholten  Wägungen  keine  Gewichtsabnahme 
mehr  erleidet.  Man  notirt  das  Gewicht,  zieht  davon  das  Gewicht  der 
Schale  ab,  und  erhält  das  Gewicht  der  festen  Stoffe  im  Allgemeinen,  welche 
als  solche  in  Rechnung  gebracht  werden.  Der  Gewichtsverlust,  welchen 
die  Galle  durch  das  Abdampfen  und  Trocknen  erlitten  hat,  ist  gleich  dem 
Gewichte  des  Wassers. 

2.  Bestimmung  der  Fette. 

Der  in  1.  erhaltene  vollkommen  trockene  Gallenrückstand  wird  in 
einem  erwärmten  Mörser  zu  feinem  Pulver  zerrieben ,  ein  Theil  davon  m 
ein  genau  gewogenes  Glaskölbchen  gebracht,  und  durch  Wägung  desselben 
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sammt  dem  Gallenpnlver,  nach  Abzug  des  Gewichts  des  Kölbchens  jenes 
des  Gallenpulvers  erhalten.  Man  zieht  nun  letzteres  im  Glaskölbchen  so 
lange  mit  kochendem  Aether  aus,  bis  ein  Tröpfchen  des  letzteren  auf  einem 
Uhrglase  verdunstet  keinen  Rückstand  mehr  hinterlässt ,  lässt  dann  ab- 
setzen, giesst  den  letzten  Aether  zu  dem  Uebrigen  und  verdunstet  die 
gesammelten  ätherischen  Auszüge  in  einem  gewogenen  ziemlich  hochwan- 
digen  Becherglase.  Der  Rückstand  ist  gleich  dem  Gewichte  der  Fette  und 
des  Cholesterins,  kann  aber  möglicherweise  auch  gewisse  in  Aether  lös- 
liche Zersetzungsproducte  der  Galle  enthalten.  Er  muss  daher  mit  wässe- 
rigem Weingeist  behandelt,  und  der  weingeistige  Auszug  ebenfalls  abge- 
dampft werden.  Bleibt  ein  Rückstand,  so  ist  dieser  zu  wägen,  und  von 
dem  Rückstände  des  Aetherauszuges  vor  der  Berechnung  der  Fette  abzu- 
ziehen. 

3.  Bestimmung  des  Gallenblasenschleims. 

Der  von  Fett  befreite,  im  Glaskölbchen  befindliche  Gallenrückstand 
wird  so  lange  mit  kochendem,  starkem  Weingeist  behandelt,  wie  derselbe 
noch  etwas  aufnimmt,  die  alkoholischen  Auszüge  durch  ein  bei  100"  C.  ge- 
trocknetes und  gewogenes  Filter  filtrirt,  und  endlich  der  vollkommen  er- 
schöpfte Rückstand  auf  selbes  gebracht,  mit  heissem  Alkohol  ausgewaschen, 
getrocknet  (bei  100°  C)  und  gewogen.  Nach  Abzug  des  bekannten  Gewichtes 
des  Filters  erhält  man  jenes  des  Schleims  mit  etwas  Farbstoff. 

4.  Bestimmung  der  Gallensäuren. 

Dos  in  3.  erhaltene  alkoholische  Filtrat  verdunstet  man  in  einer  ge- 
wogenen Porzellanschale  und  trocknet  den  Rückstand  so  lange  im  Luft- 
bade bei  120°  C,  als  derselbe  noch  an  Gewicht  abnimmt.  Man  wägt,  und 
erhält  nach  Abzug  des  Gewichts  der  Porzellanschale  jenes  der  Gallensäuren 
mit  etwas  Farbstoff. 

5.  Bestimmung  der  feuerbeständigen  Salze. 

Man  verwendet  dazu  einen  Theil  des  in  1.  erhaltenen  Gallenrück- 
standes, wenn  man  eine  genügende  Menge  Galle  eingedampft  hat,  um  aus 
einem  Theile  des  Rückstandes  eine  wägbare  und  namentlich  weiter  zerleg- 
bare Menge  Asche  zu  erhalten.  Ist  dies  jedoch  nicht  der  Fall  und  hat 
man  überhaupt  hinreichendes  Material,  so  dampft  man  eine  gewogene 
Menge  Galle  eigens  für  die  Bestimmung  der  feuerbeständigen  Salze  zur 
Trockne  ab  und  verfährt  bei  der  Einäscherung  des  Rückstandes  in  beiden 
Fällen  gerade  so,  wie  beim  Blute  und  Harne  angegeben.  Auch  die  Trennung 
der  Salze  in  lösliche  und  unlösliche,  sowie  ihre  weitere  Scheidung  geschieht 
in  gleicher  Weise. 
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6.  Bestimmung  des  festen  Rückstandes,  des  Mucins,  der  Gallensäuren, 
der  Fette,  des  Cholesterins  und  Lecithins  nach  Hoppe-Sey ler. 

20  bis  30  Grm.  Galle  werden  in  einer  tarirten  Schale  genau  gewogen, 
abgedampft,  der  Rückstand  bei  110°  C.  bis  zum  constanten  Gewichte  ge- 
trocknet und  hieraus ,  wie  sub  1  der  feste  Gallenrückstand  und  das  Was- 
ser gefunden. 

a.  Der  Rückstand  wird  sodann  mit  absolutem  Alkohol  erschöpft, 
durch  ein  bei  110°  C.  getrocknetes  und  gewogenes  Filter  filtrirt,  das  ge- 
sammte  ungelöst  Bleibende  auf  das  Filter  gebracht  und  auf  demselben  so 
lange  mit  Alkohol  nachgewaschen,  als  sich  noch  etwas  löst.  Das  ungelöst 
Bleibende:  Mucin  mit  etwas  Pigment  und  unlöslichen  Salzen,  wird 
im  Filter  bei  1 10°  C.  getrocknet  und  gewogen,  und  nach  Abzug  des  Gewichtes 
des  Filters  jenes  der  oben  genannten  Bestandteile  erhalten. 

Ist  der  Aschengehalt  des  Filters  bekannt,  oder  hat  man  zum  Filter 
schwedisches,  aschenfreies  Filtrirpapier  benutzt,  so  kann  man  den  Rück- 
stand in  einer  Platinschale  veraschen ,  und  erfahrt  damit  das  Gewicht  der 
unlöslichen  Salze. 

b.  Das  alkoholische  Filtrat,  natürlich  mit  dem  zum  Auswaschen  ver- 
wendeten Alkohol  vereinigt,  wird  im  Wasserbade  auf  ein  kleines  Volumen 
concentrirt,  in  einen  Glascylinder  gebracht,  mit  etwas  Alkohol  nachgespült, 
mit  einem  grossen  Ueberschusse  von  Aether  versetzt  und  einige  Tage  *ur 
völligen  Klärung  stehen  gelassen.  Der  im  Verlaufe  dieser  Zeit  gebildete 
Absatz  enthält  die  Salze  der  Gallensäuren,  während  Cholesterin, 
Lecithin  und  Fett  in  die  ätherische  Lösung  gehen. 

c.  Man  giesst  die  Aetherlösung  in  einen  Destillationskolben  ab,  spült 
noch  ein  paar  Mal  mit  Aether  nach,  destillirt  den  Aether  bei  guter  Küh- 
lung aus  dem  Wasserbade  ab,  verdunstet  den  Rückstand  in  einem  gewo- 
genen, kleinen  Becherglase  zur  Trockne,  trocknet  bis  zum  constanten  Ge- 
wichte im  luftverdünnten  Räume  über  Schwefelsäure,  und  erhält  so  nach 
Abzug  des  Gewichtes  des  Becherglases  jenes  des  Cholesterins,  Fettes 
und  Lecithins. 

d.  Um  Cholesterin  von  Fett  und  Lecithin  zu  trennen,  übergieset  man 
den  Rückstand  im  Becherglase  mit  einer  Aurlösung  von  Aetzkali  in  abso- 
lutem Alkohol,  erhält  die  Mischung  auf  dem  Wasserbado  ein  paar  Stunden 
im  schwachen  Sieden  und  verdunstet  den  Alkohol.  Fette  und  Lecithin 
werden  bei  dieser  Procedur  verseift,  während  das  Cholesterin  nicht  ver- 
ändert wird.  Der  Rückstand,  mit  nicht  zu  wenig  Wasser  gemischt,  wird 
dann  in  einem  Stöpselcylinder  wiederholt  mit  Aether  ausgeschüttelt,  wel- 
cher das  Cholesterin  aufnimmt.  Die  vereinigten  Aetherauszüge  werden 
destillirt;  nachdem  der  grösste  Theil  des  Aethers  abdestillirt  ist,  wird  der 
Rückstand  in  ein  kleines  Becherglas  gebracht,  mit  etwas  Alkohol  und  Aether 
nachgespült  und  hierauf  im  Wasserbade  verdunstet,  wobei  Cholesterin 
mit  wenig  Seife  verunreinigt  zurückbleibt;  letztere  kann  durch  Waschen 
des  Rückstandes  mit  wenig  Wasser  leicht  entfernt  werden.    Das  dann 
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siemlieh  reine  Cholesterin  wird  hei  100°  C.  getrocknet  und  gewogen.  Nach 
Abzug  des  Gewichte  des  BechergUses  erfahrt  man  so  jenes  des  C  h  o  1  es  te  r  i  n  s , 
und  zieht  man  dieses  von  dem  früher  collectiv  bestimmten  Gewichte  des 
Lecithins  -f-  Fett  -f  Cholesterin  ab,  so  erfahrt  man  jenes  der  Fette  und 
des  Lecithins. 

e.  Der  unter  b.  durch  Fällung  mit  einem  üeberschusse  von  Aether 
erhaltene  Absatz  von  gallensauren  Salzen  wird  in  etwas  Alkohol  gelöst, 
die  Lösung  in  eine  tarirte  kleine  Porzellanschale  gebracht,  mit  etwas  Al- 
kohol nachgespült,  die  Lösung  auf  dem  Wasserbade  verdunstet,  und  der 
Rückstand  bei  100°  C.  im  Luftbade  so  lange  getrocknet,  als  noch  Gewichts- 
abnahme stattfindet.  Nach  Abzug  des  Gewichts  der  Schale  erhält  man 
jene«  der  gallensauren  Salze  (tauro-  und  glykocholsaure  Alkalien). 

Ein  von  Hoppe-Seyler  angegebenes  Verfahren  zur  Trennung  der  Glyko-  und 
Taurocholsäure,  schon  theoretisch  nicht  unanfechtbar,  ist  im  hohen  Grade  umständlich, 
6tösst  bei  der  Ausführung  auf  manche  oft  nicht  zu  beseitigende  Schwierigkeiten,  uud  lie- 
fert wenig  sichere  Resultate.  Sie  gründet  sich  darauf,  dass  Glyko-  und  Taurocholsäure 
durch  Kochen  mit  Kali  in  Cholsäure  und  Taurin  resp.  Glycin  vollkommen  gespalten, 
Taurin  und  Cholsäure  aber  durch  weiteres  Erhitzen  mit  Kali  nicht  verändert  werden,  und 
darauf,  dass  durch  Aether  gefällte  Cholsäure  in  Wasser  so  gut  wie  unlöslich  ist.  Man 
bestimmt  die  Circumpolarisation  in  der  alkoholischen  Lösung  der  Gallensäuren,  verdampft 
zur  Trockne,  behandelt  den  Rückstand  mit  Kalilauge  im  zugeschmolzenen  Rohre,  fällt  die 
gebildete  Cholsäure  durch  Salzsäure,  verwandelt  ßie  in  die  krvstallisirte  und  in  Wasser 
wenig  lösliche  Modification  durch  Behandlung  mit  Aether,  wäscht  mit  Wasser,  löst  in 
Alkohol  und  trocknet  und  wägt  die  auskrystallisirte  Cholsäure.  In  der  wässerigen  salz- 
sauren Flüssigkeit,  welche  von  der  ausgefällten  Cholsäure  abfiltrirt  ist,  bestimmt  man  den 
Schwefelgehalt  durch  Schmelzeu  mit  kohlensaurem  Kali  und  Salpeter,  als  schwefel- 
sauren Baryt.  Da  der  Schwefel  nur  von  dem  Taurin  resp.  von  der  Taurocholsäure  ab- 
stammt, erfährt  man  so  die  Menge  der  Taurocholsäure  und  der  davon  abstammenden 
Cholsäure.  Ein  Uebcrschuss  der  direct  bestimmten  Cholsäure  muss  dann  auf  Glykochol- 
saure bezogen  werden.  100  Thle.  schwefelsauren  Baryts  entsprechen  220,86  Thln.  Tau- 
rocholsäure, 100  Thle.  Taurocholsäure  entsprechen  79,22  Thln.  Cholsäure;  100  Thlc.  Chol- 
säure entsprechen  113,98  Thln.  Glykocholsäure. 

Die  Circumpolarisation  bietet  eine  Controle  dieser  analytischen  Methode  dar.  Ist  o 
die  beobachtete  Drehung  in  Graden  für  gelbes  Licht  bei  1  Deciraeter  langer  Schicht  der 
Flüssigkeit,  m  der  berechnete  Gehalt  an  Taurocholsäure,  so  ist  »,  der  Gehalt  der  Flüssigkeit 
an  Glykocholsäure: 

100  .  a  —  m  .  25,3 
27,6 

25,3°  ist  die  speeifische  Drehung  der  an  Natron  gebundenen  Taurocholsäure  in  alkoho- 
lischer Lösung  für  gelbes  Licht,  27,6°  jene  der  Glykocholsäure. 

§.  222. 

Bestimmung  des  Schwefelgehalts  der  Galle. 

Da  die  Galle  nach  übereinstimmenden  Beobachtungen  keine,  oder 
höchstens  nur  Spuren  schwefelsaurer  Salze  enthält,  so  muss  der  in  der 
Asche  der  Galle  in  der  Form  schwefelsaurer  Alkalien  gefundene  Schwefel 
von  schwefelhaltigen  organischen  Gallen  bestand  theilen  abstammen.  Die 
bisher  bekannten  derartigen  Bestandtheile  sind  Taurocholsäure ,  Hyotau- 
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rocholsäure  (nur  in  der  Schweinegalle  beobachtet)  und  Chenotaurocholsäure 
(in  der  Gänsegalle).  Mit  Ausnahme  der  Schweine-  und  Gänsegalle  scheinen 
alle  übrigen  Gallen  Taurocholsäure,  mit  oder  ohne  Glykocholsäure  zu  ent- 
halten, von  denen  letztere  bekanntlich,  vergl.  §.  98,  keinen  Schwefel 
enthält.  Man  kann  daher  aus  dem  Schwefelgehalte  des  Alkoholextractes 
der  Galle,  den  Gehalt  derselben  an  Taurocholsäure,  oder  eventuell  an  Hyo- 
oder  Chenotaurocholsäure  schätzen ,  da  der  Schwefel gehalt  dieser  Säuren 
bekannt  ist. 

In  diesem  Sinne  können  Schwefelbestimmungen  der  Galle  verschiede- 
ner Thiere  von  Werth  sein  und  auch  namentlich  darüber  Aufschluss  geben, 
ob  neben  Taurocholsäure  gleichzeitig  Glykocholsäure  vorhanden  ist. 

Man  benutzt  zur  Schwefelbestimmung  zweckmässig  gereinigte,  d.  h. 
von  Mucin,  Fett,  Farbstoffen  und  den  Salzen  befreite  Galle,  welche 
man  sich  auf  folgende  Art  darstellt: 

Galle  wird  im  Wasserbade  abgedampft,  der  Rückstand  mit  Alkohol 
von  0,83  spec.  Gewicht  erschöpft,  das  alkoholische  Filtrat  durch  Knochen- 
kohle entfärbt,  abermals  filtrirt,  der  Alkohol  im  Wasserbade  verjagt,  der 
Rückstand,  mit  etwas  Wasser  vermischt,  in  einem  Stöpselcylinder  so  oft 
mit  erneuerten  Parthien  Aether  geschüttelt,  bis  letzterer  auf  einem  Uhr- 
glase verdunstet  keinen  fettigen  Rückstand  mehr  hinterlässt,  die  wässerige 
Schicht  dann  durch  einen  Scheidetrichter  vom  Aether  getrennt,  im  Was- 
serbade abgedampft,  und  schliesslich  der  Rückstand  bei  110°  C.  so  lange 
getrocknet,  als  noch  Gewichtsabnahme  stattfindet. 

Ausführung. 

Man  bringt  einige  Stücke  vollkommen  schwefelsäurefreies  Kalihydrat*) 
in  eine  geräumige  Silberschale,  fügt  l/s  chemisch-reinen,  schwefelsäurefreien 
Salpeter  hinzu  und  schmilzt  beide  unter  Zusatz  von  einigen  Tropfen  Was- 
ser zusammen.  Nach  dem  Erkalten  bringt  man  die  abgewogene  (etwa  0,4 
bis  0,6  Grm.  betragende)  Menge  der  feingepulverten,  vorher  noch  sorg- 
faltig getrockneten,  gereinigten  Galle  hinzu,  schmilzt  über  der  Lampe, 
rührt  mit  einem  Silberspatel  um,  und  setzt  das  Schmelzen  bei  verstärkter 
Hitze  fort,  bis  die  Masse  weiss  geworden  und  daher  alle  Kohle  verbrannt 
ist.  Sollte  dies  nicht  bald  geschehen,  so  fügt  man  noch  etwas  gepulverten 
Salpeter  hinzu.  Man  lässt  hierauf  erkalten ,  löst  die  Schmelze  in  Wasser, 
filtrirt  nötigenfalls  durch  ein  kleines  Filterchen,  und  übersättigt  die  nicht 
zu  concentrirte  Lösung  in  einem  geräumigen,  mit  einer  Glasschale  bedeckten 
Becherglase  mit  Salzsaure,  erwärmt  und  fallt  mit  Chlorbaryum,  so  lange 
noch  ein  Niederschlag  entsteht.  Den  Niederschlag  von  schwefelsaurem 
Baryt  bringt  man,  nachdem  er  sich  klar  abgesetzt  hat,  auf  ein  Filter, 
dessen  Aschengehalt  bekannt  ist,  und  wäscht  ihn  mit  kochend  heissein 


*)  Sehwefelhäurefreies  Actzkali  stellt  man  sich  dar,  indem  man  das  gewöhnliche  Aelz- 
K:ili  mit  Alkohol  übcrgiesst,  die  «ich  bildende  obere  Schicht.  —  die  alkoholische  Lösung  des 
Kalihydrats  —  in  einer  Silberschale  zur  Trockne  verdampft  und  den  Rückstand  schmilxt. 
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Wasser  anfänglich  durch  Decantation,  dann  auf  dem  Filter  selbst  so  lange 
aus,  bis  ein  Tropfen  des  ablaufenden  FÜtrats,  auf  Platinblech  verduustet, 
keinen  bemerkbaren  Rückstand  hinterlässt.  Man  trocknet  ihn  dann  im 
Filter,  bringt  ihn  möglichst  vollständig  in  einen  Platintiegel ,  wobei  man 
die  an  dem  Filter  haftenden  Theilchen  des  Niederschlages  durch  vorsich- 
tiges  Reiben  ebenfalls  in  den  Tiegel  zu  bringen  sucht,  glüht  den  Nieder- 
schlag im  bedeckten  Platintiegel,  verbrennt  das  Filter  auf  dem  Tiegeldeckel 
vollständig,  vereinigt  die  Filterasche  mit  dem  Niederschlage  im  Tiegel, 
glüht  abermals,  lässt  erkalten,  und  wägt  Hierauf  bringt  man  einige 
Tropfen  Salzsäure  in  den  Tiegel,  fügt  kochendheisses  Wasser  hinzu,  rührt 
mit  einem  dünnen  Glasstäbchen  um,  spült  dieses  ab  und  erwärmt  noch 
einige  Zeit  gelinde.  Man  giesst  jetzt  die  fast  klare  Flüssigkeit  durch  ein 
kleines  Filter  ab  und  prüft  das  Filtrat  mit  Schwefelsäure.  Entsteht  hierdurch 
Trübung  oder  Niederschlag,  so  wiederholt  man  das  Auswaschen  des  Nie- 
derschlags mit  heissem  Wasser,  bis  das  Waschwasser  durch  Schwefelsäure 
nicht  weiter  getrübt  wird.  Man  trocknet  nunmehr  den  im  Tiegel  befindlichen 
Niederschlag,  sowie  das  kleine  Filter,  verbrennt  dies  auf  dem  Deckel,  gläht 
zuletzt  den  ganzen  Tiegel  und  wägt.  Nach  Abzug  des  Gewichtes  des  Tie- 
gels und  der  Filterasche  erhält  man  jenes  des  schwefelsauren  Baryts  und 
berechnet  daraus  den  Schwefel.  116,5  Gewthle.  schwefelsaurer  Baryt  ent- 
sprechen 16  Gewthln.  Schwefel. 

Ueber  die  Vorsichtsmaassregeln  bei  dem  Sammeln  und  Auswaschen 
des  Niederschlags,  sowie  beim  Glühen  desselben  und  bei  dem  Verbrennen 
des  Filters,  vergl.  Fresenius,  Quantitative  Analyse,  5.  Aufl.,  §§.  101,  l.a. 
und  132,  1. 1. 

Wenn  man  die  nach  Hoppe-Seyler,  §.  221,  e.,  erhaltenen  Gallen- 
säuren nach  dem  Trocknen  bei  110*  C.  bis  zum  constanten  Gewichte  zur 
Schwefelbestimmung  verwendet,  so  kann  man  aus  dem  gefundenen  Schwe- 
felgehalte mit  noch  grösserer  Sicherheit  den  Gehalt  an  Taurocholsäure  be- 
rechnen, und  aus  diesem  indiroct,  aus  der  Differenz,  den  Gehalt  an  Glyko- 
cholsäure  finden. 


II.  Analyse  des  SpeicheK 
§.  223. 

Der  sogenannte  gemischte  Speichel,  oder  der  Speichel  nach  dem 
gewöhnlichen  Sprachgebrauche,  ist  eine  Mischung  verschiedener  Secrete, 
nämlich  der  eigentlichen  Speicheldrüsen,  der  Submaxillar-,  Sublingualdrüsen 
und  der  Parotis  einerseits,  und  der  kleineren  Drüsen  der  Mundschleimhaut 
andererseits. 

PhysikalischeGharakteredesgemischtenSpeichelsdes  Men- 
schen. Derselbe  stellt  eine  bläuliche,  schwach  fadenziehende  Flüssigkeit  dar, 
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deren  specifisches  Gewicht  zwischen  1,004  bis  1,006  zu  schwanken  scheint. 
Seine  Reaction  ist  häufig  alkalisch,  doch  wird  er  unter  pathologischen 
Verhältnissen  auch  sauer  reagirend  befunden.  Beim  Stehen  setzt  sich 
daraus  ein  Sediment  ab ,  welches  aus  den  Formelementen  des  Speichels: 
Pflasterepithelien  und  Speich elkörperchen  besteht.  Vergl.  Abbild, 
bei  Funke,  AtL,  2.  Aufl.,  Taf.  XIV.,  Fig.  1. 

Die  physikalischen  Charaktere  des  Submaxillar-  und  Sublingual- 
speichels  sind  ähnliche,  nur  ist  letzterer  sehr  zähe  und  fadenziehend,  fast 
so  klebrig  wie  Leim,  während  der  Parotidenspeichel  dünnflüssiger 
und  nicht  fadenziehend  ist  Alle  diese  Secrete  reagiren  unter  normalen 
Verhältnissen  alkalisch. 

§.  224. 

Normale,  constante  Bestandteile  des  Speichels. 

Diese  sind:  Wasser,  Mucin  (beim  gemischten  Speichel),  Albumin, 
ein  Fermentkörper:  das  sogenannte  Ptyalin,  Fette,  Rhodankalium 
(soll  im  Subtnaxillardrüsonspeichel  fehlen)  und  anorganische  Salze, 
worunter  Chlornatriura ,  Chlorkalium,  schwefelsaures  Kali,  phosphorsaure 
Salze  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden,  und  phosphorsaures  Eisenoxyd. 

Im  Parotidenspeichel  der  Pferde  wurde  ausserdem  constant 
nachgewiesen:  Harnstoff,  Kali,  Natron  und  Kalk  in  Verbindung  mit 
Kohlensäure  und  einer  dem  Paraglobr  lin  ähnlichen  stickstoffhalti- 
gen organischen  Substanz,  sowie  eine  an  Kali  gebundene  flüchtige  Fett- 
säure. Mucin  enthält  der  Parotidenspeichel  nicht,  daher  er  auch  keine 
fadenziehende  Consistenz  zeigt 

§.  225. 

Nicht  constante  Bestandtheile  des  Speichels. 

Als  solche  sind  zu  betrachten:  Harnstoff,  Traubenzucker,  Gal- 
lenpigment, Milchsäure,  Leucin. 

Mit  Ausnahme  des  Harnstoffs  wurden  diese  Bestandtheile  nur  untor 
pathologischen  Verhältnissen  nachgewiesen,  oder  ihre  Gegenwart  aus  mehr 
oder  minder  beweisenden  Keactionen  erschlossen. 

Von  aussen  dem  Organismus  einverleibt,  gehen  nach  den  bisherigen 
Erfahrungen  nach  kürzeror  oder  längerer  Zeit  in  den  Speichel  über: 

Jodmetalle  und  freies  Jod,  letzteres  als  Jodalkalimetall,  Brom 
und  Brommetalle,  Quecksilber  (bei  Salivation  in  Folge  desGebrauchs 
von  Mercurialien  und  bei  Mercurialcachexie). 
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§.  226. 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  des  Speichels. 

Der  Temperatur  des  kochenden  Wassers  ausgesetzt,  wird  der  Speichel 
trübe,  und  beim  Parotidenspeichel  verschwindet  die  durch  Kochen  hervor- 
gerufene Trübung  auf  Zusatz  von  Salpetersäure  nicht. 

Aus  Subraaxillarspeichel  wird  nach  dem  Verdünnen  mit  viel  Wasser 
durch  Einleiten  von  Kohlensäure  ein  Albuminat  in  feinen  Flocken  nie- 
dergeschlagen, welches  sich  beim  Schütteln  mit  Luft  wieder  auflöst. 

Erwärmt  man  Speichel  mitEssigsäure,8o  bildet  sich  ebenfalls  flockige 
Trübung  durch  die  Ausscheidung  eines  Aibuminats. 

Alkohol  fällt  aus  dem  Speichel  weisse  Flocken  von  Mucin  und  Al- 
buminaten.  Eisenchlorid  ruft  dunkelrothe  Färbung  des  Speichels  in 
Folge  der  Bildung  von  Eisenrhodanür  hervor. 

Gefallt  wird  ferner  der  Speichel  durch  Gerbsäure,  neutrales  und 
basisch  essigsaures  Bleioxyd,  salpetersaures  Quecksilberoxy- 
dul und  Quecksilberchlorid. 

Ferrocyankalium,  Salzsäure,  Schwefelsäure,  Kali,  Ammoniak  und  Alaun 
geben  dagegen  weder  Trübung  noch  Niederschlag. 

Parotidenspeichel  trübt  pich  an  der  Luft  wie  Kalkwasser,  und  setzt 
ein  Sediment  von  kohlensaurem  Kalk  ab.  Neben  dem  kohlensauren  Kalk 
fällt  eine  organische  Materie  (nicht  näher  studirt)  heraus. 

Behandelt  man  mit  viel  Wasser  gekochte  Stärke  mit  Speichel  (etwa 
1  Thl.  Speichel  auf  3  Thle.  der  Stärkemischung)  in  der  Kälte,  oder  noch 
besser  bei  35°  bis  40°  C,  so  wird  oft  schon  nach  wenig  Minuten,  jedenfalls 
aber  nach  Stunden  ein  Theil  der  Stärke  in  Traubenzucker  verwandelt;  die 
filtrirte  Lösung  giebt  dann  sämmtliche  Reactioncn  des  Traubenzuckers. 
Ebenso  wird  Glykogen  durch  Speichel  mehr  oder  weniger  rasch  in 
Zucker  verwandelt.  Bei  längerem  Stehen  an  der  Luft  verliert  der  Spei- 
chel allmählich  seine  zuckerbildende  Kraft. 

§.  227. 

Qualitative  Analyse  des  Speichels. 

Bei  der  geringen  Anzahl  chemisch  scharf  charakterisirter  Speichel- 
bestandtheile  beschränkt  sich  die  qualitative  Analyse  des  Speichels  auf  den 
Nachweis  der  Albuminate,  des  Rhodankaliuins,  des  sogenannten  Ptyalins, 
der  Fette  und  der  anorganischen  Salze;  dazu  findet  sich  aber  die  Anleitung 
theils  im  vorigen  Paragraphen,  theils  bei  den  einzelnen  Stoffen  selbst  im 
ersten  Theile  dieses  Werkchens  angegeben.  Die  anorganischen  Bestand- 
theile  weist  man  am  besten  in  der  Asche  nach,  und  zwar  nach  einer,  weiter 
unten  §.  279  anzugebenden  Methode. 
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Jodmetalle  und  Brommetalle  können  ohne  Weiteres  im  filtrirten 
Speichel  durch  die  beim  Harn,  §.  145,  1.  u.  2,  angegebenen  Reagentien 
nachgewiesen  werden;  zum  Nachweise  des  Quecksilbers  empfiehlt  sich  das- 
selbe Verfahren,  welches  für  den  Nachweis  des  Quecksilbers  im  Harn, 
§.  145  3,  umständlich  angegeben. 

Harnstoff,  Traubenzucker,  Gallenpigment,  Milchsäure  und  Leucin 
werden  nach  dem  bei  serösen  Flüssigkeiten  zu  befolgenden  Verfahren  auf- 
gesucht. 

§.  228. 

Quantitative  Analyse  des  Speichels. 

Die  quantitative  Analyse  des  Speichels  beschränkt  sich  der  Natur  der 
Sache  nach  auf  die  Bestimmung  des  Wassers,  der  festen  Stoffe  im  Allge- 
meinen und  der  anorganischen  Salze,  auf  die  Bestimmung  der  Epithelien 
incl.  des  unlöslichen  Mucins,  etwa  noch  der  Fette,  endlich  des  Rhodan- 
kaliums. 

1.  Bestimmung  des  Wassers,  der  festen  Stoffe  und  der  anorganischen  Salze. 

Sie  wird  gerade  so  wie  bei  serösen  Flüssigkeiten  ausgeführt,  indem  eine 
gewogene  Menge  Speichel  zur  Trockne  verdunstet  und  der  Rückstand  nach 
dem  Trocknen  bei  110°  C.  gewogen  wird.  Er  ist  gleich  den  festen  Stoffen 
des  Speichels  im  Allgemeinen,  der  Gewichtsverlust  gleich  dem  Gewichte  des 
Wassers.  Wird  der  Rückstand  verascht  und  die  Asche  gewogen,  so  erhalt 
man  das  Gesammtgewicht  der  feuerbeständigen  Salze.  Eine  weitere  Tren- 
nung derselben  kann  nach  der  Methode  versucht  werden,  die  beim  Blut- 
serum angegeben  ist. 

2.  Bestimmung  der  Epithelien  und  des  unlöslichen  Mucins. 

Eine  gewogene  Quantität  Speichel  wird  im  Wasserbade  beinahe  zur 
Trockne  abgedampft;  man  setzt  einige  Tropfen  Essigsäure  hinzu,  wodurch 
das  Mucin  unlöslich  wird,  sammelt  letzteres  sammt  den  Epithelien,  die  bei 
dieser  Behandlung  ebenfalls  ungelöst  bleiben,  auf  einem  bei  110°  C  ge- 
trockneten und  gewogenen  Filter,  wäscht  mit  wenig  Wasser  (unter  An- 
wendung der  Wasserluftpumpe  oder  des  Zweiflaschenapparates  Fig.  2)  au», 
trocknet  bei  110°  C.  und  wägt.  Nach  Abzug  des  Gewichtes  des  Filters  er- 
hält man  das  der  Epithelien  und  des  Mucins. 

3.  Bestimmung  des  Rhodankaliums. 

Eine  gewogene  (möglichst  grosse)  Menge  Speichel  wird  filtrirt ,  was 
unter  Anwendung  der  Wasserluftpumpe  oder  des  Zweiflaschenapparats  ohne 
Schwierigkeit  von  statten  geht.  Der  Rückstand  auf  dem  Filter  wird  mit 
etwas  Wasser  nachgewaschen ,  Filtrat  und  Waschwasser  im  Wasserbade 
zur  Trockne  eingedampft,  der  Rückstand  mit  Alkohol  ausgezogen,  der 


Digitized  by  Google 


Quantitative  Analyse  des  Speichels.   §.  228.  399 

alkoholische  Auszug  ebenfalls  eingedampft  und  der  resultirende  Rückstand 
wieder  in  Wasser  gelöst. 

Die  wässerige  Lösung  bringt  man  in  ein  geräumiges  Becherglas,  fügt 
chlorsaures  Kali  in  Kryställchen  hinzu,  erhitzt  zum  Kochen  und  versetzt 
die  heisse  Flüssigkeit  mit  Salzsäure,  wodurch  aller  Schwefel  des  Rhodan- 
kaliums  in  Schwefelsaure  verwandelt  wird.  Man  fährt  dann  fort  zu  er- 
wärmen, bis  die  Flüssigkeit  nicht  mehr  nach  Chlor  riecht,  filtrirt  nöti- 
genfalls durch  ein  kleines  Filterchen,  lallt  mit  Chlorbaryum  und  verfährt 
im  Uebrigen  zur  Bestimmung  des  schwefelsauren  Baryts  genau  so,  wie  es 
in  §.  222  ausführlich  angegeben  ist 

100  Thle.  schwefelsaurer  Baryt  entsprechen: 

2,51  Thln.  Rhodan, 

4,91     „  Rhodankalium, 

3,51     „    Rhodan  natrium. 

Das  Aufnehmen  des  Speichelrückstandes  in  Alkohol ,  das  abermalige 
Verdampfen  und  nachherige  Aufnehmen  des  alkoholischen  Extracts  in 
Wasser  geschieht,  um  vorher  schon  vorhandene  schwefelsaure  Salze,  die 
in  Alkohol  unlöslich  sind,  ausser  Spiel  zu  bringen.  Aus  demselben  Grunde 
müssen  die  schwefelhaltigen  Epithelien  entfernt  werden. 

Nach  denselben  Methoden  kann  die  Analyse  des  Nasenschleims, 
des  Bronchialschleims  und  der  Ran ulafl  üssigkeit  ausgeführt  werden. 


III.  Analyse  des  Magensaftes. 
§.  229. 

Physikalische  Charaktere.  Das  reine  Magen 6ecret,  wie  man  es  bei 
völlig  leerem  Magen  durch  Erregung  der  Secretion  mittelst  mechanischer 
Reizungen  erhält,  stellt  eine  fast  farblose,  kaum  opalieirende,  dünne  Flüs- 
sigkeit dar,  von  fade  salzig-säuerlichem  Geschmacke  und  specifisch-s&uer- 
lichem  Gerüche.  Sein  speeifisches  Gewicht  weicht  wenig  von  dem  des 
Wassers  ab,  und  beträgt  zwischen  lr001  bis  1,010.  Seine  Reaction  ist 
stark  sauer;  blaues  Lackmuspapier  färbt  sich  damit  dauernd  ziegelroth. 
Ihm  eigenthümliche  Formelemente  enthält  der  Magensaft  nicht;  ausser 
wenigen  Labzellen  und  ihren  Kernen  enthält  er  aber  als  zufällige  mikro- 
skopische Formbestandtheile  Schleimkörperchen ,  aufgequollene  und  halb 
zerstörte  Cylinderepithelien  und  Molecularkörnchen.  Concentrirt  lenkt  er 
die  Polarisationsebene  des  Lichts  mehr  oder  weniger  nach  links  ab. 
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§.  230. 

Chemische  Bestandtheile  des  Magensaftes. 

Eliminiren  wir  die  Bestandtheile  des  Magensaftes  im  gewöhnlichen 
Sinne:  eines  Gemisches  von  Speichel,  Schleim  und  eigentlichem  Labdrüsen- 
secret,  welche  dem  Speichel  nnd  Schleim  angehören,  so  haben  wir  als 
charakteristische  und  mit  seiner  physiologischen  Function  in  nächster  Beaie- 
hung  stehende  Bestandtheile  zu  verzeichnen: 

Einen  organischen,  in  Wasser  löslichen,  stickstoffhaltigen  Körper: 
Pepsin,  das  eigentliche  Verdauungsferment,  —  Peptone,  als  Verdauung!- 
product  der  vorher  genossenen  Nahrung  oder  der  Labdrüsenzellen  selbst, 
—  freie  Salzsäure,  Chlormetalle,  worunter  Chlorammonium, 
Chlorcalcium.  Chlormagnesium  und  Eisenchlorür ,  phosphor- 
sauren  Kalk  und  phosphorsaure  Bittererde  in  geringer  Menge. 

Im  unreinen,  mit  Verdauungsproducten  gemischten  Secret e  findet  man 
nicht  selten  auch  freie  Milchsäure,  Buttersäure  und  Essigsäure. 

Alstheils  abnorme,  theils  zufällige  Bestandtheile  des  Magensaftes 
sind  anzusehen: 

Gallenpigment  und  Gallen Bäuren,  —  Harnstoff  (bei  Urämie 
und  nach  der  Nephrotomie),  —  kohlensaures  Ammoniak  (bei  Urämie 
und  nach  Nephrotomie),  Salmiak  (nach  Nephrotomie  entstanden  aus  koh- 
lensaurem Ammoniak  und  der  freien  Salzsäure  des  Magensafts),  —  von 
Formeleraenten :  Sarcina  vcntricuU  (bei  Magenkrankheiten). 

Von  in  das  Blut  injicirten  Stoffen  gehen  Jodkalium,  Rhodan- 
kalium,  Eisensalze,  Blutlaugensalz  und  Traubenzucker  in  den 
Magensaft  über. 

§.  231. 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  des  Magensaftes. 

Durch  Siedehitze  wird  der  Magensaft  nicht  getrübt.  Ferrocyanka- 
Ii  um  ruft  ebenfalls  keine  Veränderung  hervor,  ebenso  wenig  bewirken 
schwefelsaures  Kupferoxyd,  Eisenchlorid  und  Alaun  Fällungen. 
Auch  concentrirte  Mineralsäuren  bewirken  keine  Trübung,  dagegen 
kohlensaure  Alkalien  einen  geringen  Niederschlag,  der  aus  kohlen- 
saurem Kalk  und  etwas  organischer  Materie  besteht. 

Quecksilberchlorid  ruft  einen  Niederschlag  hervor,  in  welchem 
ein  Theil  des  Pepsins  enthalten  ist. 

Salpetersaures  Silberoxyd  erzeugt  einen  reichlichen  Niederschlag 
von  Chlorsilber,  der  aber  etwas  organische  Materie  mit  sich  reisst. 
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Blei  salze  geben  ebenfalls  Niederschläge,  welche  Chlorblei,  zugleich 
aber  den  grössten  Theil  des  Pepsins  enthalten.  Durch  Auswaschen  des 
Niederschlages  löst  sich  aber  der  grösste  Theil  desselben  wieder  auf. 

Alkohol  giebt  einen  Niederschlag,  welcher  sich  in  Wasser  allmählich 
wieder  lost,  und  nach  Zusatz  eines  Tröpfchens  Salzsäure  kräftig  verdauend 
wirkt. 

Marraorstückchen  werden  von  Magensaft  in  Folge  seines  Gehalts 
an  freier  Salzsäure  angeätzt;  es  entweichen  Gasbläschen,  welche  sich  als 
Kohlensäure  zu  erkennen  geben. 

Wird  Magensaft  destillirt,  so  entweicht  mit  dem  Wasser  auch  freie 
Salzsäure,  der  Rückstand  zeigt  zahlreiche  Kochsalzkrystalle,  die  in  eine 
syrupartige,  gewöhnlich  milchsaures  Natron  enthaltende  Masse  einge- 
bettet sind. 

Coagulirte  Albuminate  führt  der  (saure)  Magensaft  in  lösliche  Sub- 
stanzen: in  Peptone,  über  (Verdauungswirkung).  Eine  Flocke  reinen  Blut- 
faserstoffs löst  sich  im  Magensäfte  bei  einer  Temperatur  von  -f-  20°  bis 
-f  35°  C.  unter  schwacher  Quellung  zu  einer  opalisirenden  Flüssigkeit 
auf  (Pepsinprobe). 

§.  232. 

Qualitative  Analyse  des  Magensafts. 

Wir  verweisen,  um  Wiederholungen  zu  vermeiden,  bezüglich  des 
Nachweises  der  in  §.  230  aufgeführten  normalen,  abnormen  und  zufalligen 
Bestandteile  des  Magensaftes  auf  die  theils  im  ersten  Theile  dieses  Werk- 
chens bei  den  treffenden  Stoffen,  theils  bei  den  serösen  Flüssigkeiten  gege- 
bene Anleitung. 


§.  233. 

Quantitative  Analyse  des  Magensafts. 

Die  Bestimmung  des  Wassers,  der  festen  Stoffe  und  der  anor- 
ganischen Salze  wird  ebenso  ausgeführt,  wie  es  bei  den  serösen  Flüssig- 
keiten, beim  Speichel  etc.  genau  angegeben.  Dasselbe  gilt  von  der  Tren- 
nung der  anorganischen  Salze.    Wir  beschränken  uns  daher  auf  Folgendes : 

1.  Bestimmung  der  freien  Salzsäure  nach  G.  Schmidt. 

Eine  gewogene  Menge  des  reinen,  filtrirten  Magensaftes  wird  mit 
Salpetersäure  angesäuert,  und  sämmtliches  Chlor  als  Chlorsilber  ge- 
fällt. Der  Niederschlag  von  Chlorsilber  wird  auf  einem  Filter  gesammelt, 
dessen  Aschengehalt  bekannt  ist,  erst  mit  salpetersäurehaltigem,  dann  mit 
reinem  Wasser  gut  ausgewaschen,  getrocknet,  bis  zum  beginnenden  Schmelzen 
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erhitzt  und  gewogen.  Aus  dem  Gewichte  des  erhaltenen  Chlorsilbers  be- 
rechnet man  jenes  des  Chlors. 

Filtrat  und  Waschwasser  werden  vereinigt,  das  überschüssige  Silber 
daraus  durch  Salzsäure  gefällt,  vom  Chlorsilber  abfiltrirt,  das  Filtrat  zur 
Trockne  gebracht,  der  Rückstand  verkohlt,  und  in  der  Asche  Kalk,  Mag- 
nesia, Kali,  Natron,  Schwefelsäure  und  Phosphorsäure  nach  den  Regeln  der 
analytischen  Chemie  bestimmt. 

Eine  andere  Parthie  Magensaft  wird  zur  Bestimnfung  des  Ammoniaks 
verwendet  und  dazu  am  zweckmässigsten  die  in  §.  163  b.  beim  Harne  be- 
schriebene Methode  in  Anwendung  gezogen.  Man  bindet  dann  die  gefundene 
Schwefelsäure  und  Phosphorsäure  an  Kali,  Natron,  Kalk  etc.,  den  Rest  der- 
selben an  Chlor,  und  erhält  so  constant  einen  Ueberschuss  an  Chlor,  der 
als  freie  Salzsäure  in  Rechnung  gebracht  wird. 

Diese  sehr  umständliche  Methode  setzt  vollkommene  Sicherheit  in 
der  Ausführung  quantitativ-analytischer  Methoden,  die  nur  beim  Chemiker 
von  Fach  angetroffen  wird ,  voraus ,  und  giebt  daher  auch  nur  von  einem 
Bolchen  durchgeführt,  verlässliche  Resultate.  Da  auf  diesem  Wege  über- 
dies das  Vorkommen  freier  Salzsäure  im  Magensäfte  ein-  für  allemal  fest- 
gestellt, der  Salzeäuregehalt  desselben  aber  ein  sehr  wechselnder,  von  zahl- 
reichen, nur  theilweise  gekannten  Verhältnissen  abhängiger  ist,  so  ist  seine 
Ermittelung  von  keinem  besonderen  praktischen  Werthe,  und  die  Methode 
auch  nur  in  ihren  allgemeinsten  Umrissen,  zur  Erläuterung  der  ihr  zu 
Grunde  liegenden  theoretischen  Voraussetzungen  mitgetheilt. 

2.  Bestimmung  des  Säuregrades  des  Magensaftes. 

Sie  geschieht  maassanalytisch  mittelst  einer  sehr  verdünnten,  titrirten 
Natronlauge,  und  es  wird  dabei  genau  so  verfahren,  wie  in  §.  157  unter 
Harn  mitgetheilt,  auf  den  wir  hiermit  verweisen. 

IV.  Analyse  des  Bauchspeichels. 
§.  234. 

Physikalische  Charaktere.  Das  reine  Secret  der  Bauchspeichel- 
drüse, sowie  man  es  durch  Anlegung  temporärer  oder  permanenter 
Fisteln  seiner  Ausführungsgänge  erhält,  besitzt  je  nach  der  Art  seiner 
Gewinnung  verschiedene  Eigenschaften.  Der  Bauchspeichel  temporärer 
Fisteln  stellt  eine  klare,  zähflüssige,  klebrige,  farblose,  intensiv  alkalisch 
reagirende,  geruchlose  Flüssigkeit  dar,  von  fade  salzigem  Geschmack,  und 
scheidet  beim  Erkalten  eine  Gallerte  ab.  Das  Secret  permanenter  Fi- 
steln dagegen  ist  dünnflüssiger,  beim  Schütteln  schäumend,  und  von  ge- 
ringerem specifischem  Gewichte.  Es  scheidet  beim  Erkalten  keine  Gallerte 
aus.    Eigentümliche  Formelemente  enthält  der  Bauchspeichel  nicht. 
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§..  235. 

Chemische  Bestandteile  des  Bauchspeichels. 

Die  im  Bauchspeichel  nachgewiesenen  chemischen  Bestandtheile  sind 
ausser  Wasser:  Albumin,  ein  durch  Essigsäure  fällbares  case'inähn- 
liches  Albuminat,  —  nicht  näher  studirte  Fermentkörper,  von 
denen  der  eine  Albuminate  in  Peptone,  der  andere  Stärkemehl  in  Zucker 
verwandelt,  während  ein  dritter  die  Fette  in  Glycerin  und  fette  Säuren 
zerlegt,  —  Leucin  undTyrosin  (auch  schon  im  frischen  Secrete),  Fette 
und  Salze  der  Fettsäuren,  endlich  anorganische  Salze,  worunter  Chlor- 
natrium, phosphorsaure  und  schwefelsaure  Alkalien,  kohlen- 
saures Natron,  phosphorsaurer  Kalk  und  Magnesia,  kohlensau- 
rer Kalk  und  etwas  phosphorsaures  Eisenoxyd. 

In  dem  Bauchspeichel  einer  Icterischen,  der  aus  dem  stark  erweiterten 
Drüsengange  gewonnen  wurde,  wurde  einmal  Harnstoff  gefunden. 

Von  aussen  dem  Organismus  einverleibt,  geht  Jodkalium  ziemlich 
rasch  in  den  Bauchspeichel  über. 

§.  236. 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  des  Bauchspeichels. 

Etwas  unter  0°  abgekühlt,  verwandelt  sich  der  Bauchspeichel  tempo- 
rärer Fisteln  in  eine  durchsichtige  Gallerte,  in  welcher  der  grösste  Theil 
des  gerinnbaren  Albumins  enthalten  ist;  beim  Erhitzen  des  Bauchspeichels 
bis  auf  72°  C.  scheidet  sich  dieses  Albumin  als  flockiges  Coagulum,  oder 
auch  wohl  als  compacte  Masse  aus.  Das  Filtrat  vom  Albumincoagulum 
reagirt  stärker  alkalisch  und  enthält  noch  durch  Essigsäure  fällbare 
Eiweissstoffe.  Schwefelsäure,  Salpetersäure,  Salzsäure,  Meta- 
phosphorsäure  und  Essigsäure  bewirken  im  Bauchspeichel  Nieder- 
schläge, ebenso  aber'  auch  Metallsalze,  Chlor,  Brom  und  Jod,  Jod- 
wasserstoffsäure, Gerbsäure  und  Alkohol. 

Der  durch  Salpetersäure  hervorgerufene  Niederschlag  färbt  sich 
nach  kurzer  Zeit  gelb,  dann  orange.  Kali,  Ammoniak  und  kohlensaure 
Alkalien  verhindern  die  Coagulation  durch  Hitze. 

Milchsäure,  schweflige  Säure,  sehr  verdünnte  Salzsäure,  schweflige 
Säure  und  dreibasische  Phosphorsäure  bewirken  keine  Veränderung. 

Bei  mittlerer  Temperatur  und  an  der  Luft  geht  der  Bauchspeichel 
sehr  rasch  in  Zersetzung  über,  wobei  er  sich  trübt  und  dann  reichlich 
Leucin  und  Tyrosin  enthält.  Bei  beginnender  Zersetzung  färbt  er  sich 
durch  Chlorwasser  rosa  bis  weinrot h.  Bei  weiterer  Zersetzung  ver- 
schwindet diese  Reaction,  dann  aber  bringt  Mi  Hon 's  Reagens  eine  ähn- 
liche Färbung  hervor.  Zersetzter  Bauchspeichel  gerinnt  nicht  mehr  in 
der  Hitze  und  verliert  seine  Zähflüssigkeit. 

26* 
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Mit  flüssigen  oder  leicht  schmelzbaren  Fetten  geschüttelt,  emulsionirt 
der  Bauchspeichel  dieselben  sehr  leicht  und  vollständig.  Das  Mikroskop 
weist  eine  ausserordentlich  feine  Vertheilung  des  Fettes  nach,  und  die 
Flüssigkeit  scheidet  auch  nach  Tagen  keine  Oelschicht  ab. 

Erwärmt  man  frisches,  stark  alkalisches  Pankreassecret  temporärer 
Fisteln  mit  neutralen  Fetten  (z.  B.  Olivenöl)  auf  35°  C.,  so  nimmt  die 
anfänglich  stark  alkalische  Reaction  der  Emulsion  rasch  ab  und  geht  in 
eine  stark  saure  über:  Folge  der  Zerlegung  der  Fette  inGlycerin  und  freie 
Fettsäuren  durch  einen  fermentartigen,  nicht  näher  gekannten  Körper. 
Die  gleiche  Wirkung  zeigen  Pankreasinfusa  und  die  Drüse  selbst.  Kochen 
hebt  diese  Fähigkeit,  Fette  zu  zerlegen,  auf. 

Der  Bauchspeichel  temporärer  und  permanenter  Fisteln  führt  rohes 
und  gekochtes  Stärkemehl  bei  mittlerer  Temperatur  sehr  rasch  in  Trau- 
benzucker über.- 

Der  Bauchspeichel  temporärer  Fisteln  löst  endlich  bei  Körperwärme 
Albuminate  auf  (wirkt  verdauend  auf  Albuminate)  und  führt  sie,  von  den 
gewöhnlichen  in  ihren  Reactionen  etwas  abweichende,  Peptone  über. 
Gleichzeitig  werden  aber  Leucin,  Tyrosin  und  weitere  Zersetzungsproducte 
der  Albuminate  gebildet. 

§.  237. 

Qualitative  und  quantitative  Analyse  des  Bauchspeichels. 

Die  Methoden,  nach  welchen  man  die  verschiedenen  Fermente  des 
Bauchspeichels  zu  isoliren  versuchte,  sind  bereits  im  allgemeinen  Theile, 
§.  58  b.  und  c,  beschrieben. 

Die  übrige  qualitative  und  ebenso  auch  die  quantitative  Analyse  des 
Bauchspeichels  wird  nach  den  für  die  serösen  Flüssigkeiten  geltenden  und 
in  §§.210  u.  221  beschriebenen  Methoden,  auf  die  wir  hiermit  verweisen, 
ausgeführt. 

V.  Analyse  des  Darmsaftes. 
§.  238. 

Der  eigentliche  Darmsaft:  das  Secret  der  Lieberkühn'schen  und 
Brunner'schen  Drüsen  der  Darmschleimhaut,  kann  nur  durch  Anlegung 
von  Dünndarmfisteln  gewonnen  werden,  und  ist  daher  auch  nur  von  Thie- 
ren,  und  zwar  von  Hunden  näher  gekannt.  Doch  ist  es  in  der  Natur  der 
dabei  stattfindenden  Verhältnisse  begründet,  dass  über  die  .vollkommene 
Reinheit  des  Secretes  Sicherheit  nicht  besteht. 

Der  DarmBaft  von  Hunden  ist,  sowie  er  gewonnen  wurde,  dünnflüssig, 
von  gelblicher  Farbe,  stark  alkalischer  Reaction ,  und  braust  mit  Säuren. 
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Von  chemischen  Bestandtheilen  enthält  er  etwas  Albumin,  an- 
organische Salze,  worunter  kohlensaure  Alkalien,  und  nicht  näher 
bestimmte  organische  Materie. 

Unter  solchen  Verhältnissen,  und  da  auch  über  die  verdauende  Kraft 
des  Darmsaftes  unzweideutige  positive  Ergebnisse  nicht  vorliegen,  kann 
von  einer  genauen  qualitativen  und  quantitativen  Analyse  dieses  Secretes 
nicht  wohl  die  Rede  sein. 

Wollten  solche  ausgeführt  werden,  so  müsBtc  dies  nach  den  für  seröse 
Flüssigkeiten  geltenden  Regeln  geschehen. 


Anhang. 

Chemische  Untersuchung  des  Auswurfs,  erbrochener  M&ssen 

und  der  Excremente. 

§.  239. 

Die  genannten  Objecto  sind  einer  chemischen  Untersuchung  nur  in- 
sofern zugänglich,  als  es  sich  um  den  Nachweis,  oder  vielleicht  auch  um 
die  quantitative  Bestimmung  einzelner  vorhandener  chemischer  Individuen 
handelt.  Ton  einer  Gesammtanalyse  aber  kann  nicht  wohl  die  Rede  sein, 
da  diese  Substanzen  von  sehr  compiexer  und  stets  wechselnder  Natur  sind, 
unter  verschiedenen  Verhältnissen  verschiedene  Bestandteile  enthalten, 
und,  abgesehen  von  den  in  Lösung  vorhandenen  Stoffen,  von  den  verschie- 
densten Formelementen:  Gewebstheilen,  Nahrungsresiduen  und  so  weiter 
durchsetzt  sind,  mithin  ein  reines  Untersuchungsobject  im  chemischen 
Sinne  um  so  weniger  darstellen,  als  es  in  den  meisten  Fällen  unmöglich 
ist,  diese  Formelemente  von  den  wirklich  gelösten  und  wesentlichen  Stoffen 
zu  trennen.  Auch  sind  diese  Objecto  so  sehr  wechselnd  selbst  in  ihren 
äusseren  physikalischen  Charakteren ,  in  ihren  Consistenzgraden  u.  s.  w., 
dass  nicht  einmal  ihr  Bild  in  einen  Rahmen  gefasst,  viel  weniger  an  eine 
allgemeine  Methode  ihrer  Untersuchung  gedacht  werden  kann.  Man  denke 
nur  an  die  Beschaffenheit  normaler  Excremente  und  die  Reiswasserstühle 
Cholerakranker,  man  denke  ferner  an  normalen  Broncfiialschleim  und 
den  Auswurf  Tuberculöser,  oder  an  die  erbrochenen  Massen  nach  einer 
einfachen  Indigestion,  und  jene  an  chronischem  Magencatarrh  Leidender. 

Die  mikroskopische  Untersuchung  dieser  Stoffe  giebt  in  den  meisten 
Fällen  für  den  Arzt  und  Physiologen  wichtigere  Aufschlüsse  als  die  che- 
mische, welch  letztere  überdies,  wenn  sie  überhaupt  irgend  einen  bestimmten 
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Zweck  hat,  nur  in  Verbindung  mit  der  mikroskopischen  Analyse  selben 
wird  erreichen  können. 

Aus  diesen  Gründen  sind  wir  genöthigt,  uns  in  diesem  Abschnitte 
sehr  'kurz  zu  fassen,  da  die  mikroskopische  Analyse  als  solche  einerseits 
ausserhalb  der  uns  gezogenen  Schranken  liegt,  und  wir  andererseits  das 
Verfahren  der  Ausmittelung  der  einzelnen  hier  in  Betracht  kommendeu 
chemischen  Verbindungen  im  I.  Theile  bei  den  betreffenden  Verbindungen 
bereits  angegeben  haben. 

Wir  beschränken  uns  daher  darauf,  die  in  den  genannten  Objecten 
möglicher  Weise  vorkommenden  mikroskopischen  Elemente  und  chemischen 
Verbindungen  aufzuzählen,  und  daran  allgemeine  Angaben  über  ihren 
Nachweis  und  den  Gang  der  Analyse  überhaupt  zu  knüpfen. 

§.  240. 
Auswurf. 

Unter  der  Bezeichnung  Auswurf  fasst  man  bekanntlich  alle  Stoffe 
zusammen,  die,  aus  den  Respirationsorganen:  der  Mundhöhle,  dem  Schlünde, 
der  Trachea  und  den  Lungen  stammend,  durch  die  Mundhöhle  ausgeworfen 
werden,  ohne  unmittelbar  von  aussen  in  diese  Organe  gekommen  zu  sein. 

Der  Auswurf  im  gewöhnlichen  Sinne  besteht  im  Wesentlichen  aus 
demSecrete  der  Schleimhäute  der  genannten  Organe,  sonach  aus  dem 
Schleime  der  Mundhöhle  und  des  Schlundes,  aus  dem  Schleime  der  Trachea 
und  des  Larynx,  endlich  aus  dem  Bronchialschleime.  Er  wird  sonach  alle 
morphotischen  und  chemischen  Bestandteile  des  Schleims  enthalten.  Bei- 
gemischt ist  ihm  ferner  stets  Speichel,  wenn  auch  in  geringerer  Menge; 
es  werden  sonach  auch  die  Bestandtheile  dieses  Secretes  im  Auswurfe  nicht 
fehlen.  Endlich  können  Auswurfsmassen  häufig  auch  Speisereste  der 
verschiedensten  Art  enthalten,  die  aus  der  Mundhöhle  mitgespült  werden. 

Bei  pathologischen  Processen  der  betreffenden  Organe  kann  sich  die 
Zahl  der  im  Auswurfe  vorkommenden  Beimischungen  noch  um  ein  Be- 
trächtliches vermehren.  Er  kann  nämlich  in  solchen  Fällen  flüssiges  und 
geronnenes  Blut,  Eiter,  Exsudatpfröpfe ,  flüssige  Exsudatmassen,  Reste 
zerstörten  Lungengewebes,  histologische  Elemente  der  Gewebe  des  Larynx, 
er  kann  ferner  anorganische  Concretionen  aus  den  Lungen ,  der  Trachea, 
dem  Larynx,  der  Mundhöhle,  er  kann  parasitische  Bildungen  aus  diesen 
Organen,  er  kann  endlich  Elemente  von  Pseudoplasmen  enthalten,  welche 
in  diesen  Organen  ihren  Sitz  haben. 

Bern  gemäss  kann  die  mikroskopische  Untersuchung  des  Auswurfs 
folgende  morphotische  Bestandtheile  ergeben: 

Epithelien  allerArt,  Schleim-  und Eiterkörperchen:  cytoide 
Körperchen,  Moleculargranulationen,  Körnchenzellen  und  Pig- 
mentzellen, Pflanzenzellstoff,  Stärkekörner,  Primitivmuskel- 
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fasern,  und  andere  Elemente  von  Speiseresten,  —  Faserstoffgerinn- 
sel,  Fettbläschen,  Blutkörperchen,  Reste  zerstörten  Lungen- 
gewebes:  sogenannte  Lungen  fasern,  elastisches  Gewebe,  glatte  Mus- 
kelfasern, endogene  Zellenbildungen  und  sogenannte  Faserzellen 
aus  Pseudoplasmen  stammend,  Kalkconcretionen,  Krystalle  von  phos- 
phorsaurer  Ammoniak- Magnesia  (im  Auswurfe  Tuberculöser  ge- 
funden), von  Cholesterin,  von  Hämatoidin  (ebenfalls  im  Auswurf  Tuber- 
culöser), Krystalle  von  Palmitin  -  und  Stearinsäure  (in  faulenden  Sputis), 
Pilzbildungen  und  Infusorien;  endlich  wurde  im  Auswurfe  auch  zu- 
weilen Echinococcus  hominis  aus  der  Gasse  der  Entozoen  beobachtet. 
(Lebert.) 

§.  241. 

■ 

%  Chemische  Bestandtheile  des  Auswurfs. 

Sie  ergeben  sich  aus  dem  Obigen  gewissermaassen  von  Reibst:  Was- 
ser, Mucin,  myosinähnliche  Albuminate,  die  Bestandtheile  des 
Blutes:  Faserstoff,  Hämoglobin,  Albumin,  Hämatin,  Fett,  flüch- 
tige und  eigentliche  Fettsäuren,  nicht  näher  gekannte  Extractiv- 
stoffe,  Rhodankalium  und  anorganische  Salze.  Auswurf,  welcher 
in  fauliger  Zersetzung  begriffen  ist,  enthält  ferner  Ammoniak,  Schwe- 
felwasserstoff und  zuweilen  auch  Tyrosin.  Ausserdem  die  Bestand- 
theile etwa  vorhandener  Speisereste.  Die  schwärzliche  Färbung  der  Sputa 
ist  zuweilen  durch  eingeathmete  Kohlepartikelchen  veranlasst. 

Auch  Eisenoxyd  als  Colcotharstaub  eingeathmet  (bei  Arbeitern  in 
Spiegelfabriken,  beim  Färben  der  Goldschlägerhäutchen) ,  findet  sich  zu- 
weilen im  Auswurf.  Handelt  es  sich  darum,  zu  entscheiden,  ob  schwärz- 
liche Färbung  des  Auswurfs  von  Kohle  oder  von  organischem  Pigment 
herrührt,  so  verdünnt  man  denselben  mit  Natronlauge  und  leitet  Chlor- 
gas ein.  Organische  Pigmente  werden  dabei  gebleicht,  während  Kohle 
unverändert  bleibt.  War  das  Färbende  Eisenoxyd  (oder  auch  wohl  Man- 
gansuperoxyd bei  Bergleuten  in  Braunsteingruben),  so  verschwindet  die 
Färbung  durch  Einleiten  von  Chlorgas  ebenfalls  nicht,  wohl  aber,  wenn 
man  dann  mit  Salzsäure  übersättigt  und  erwärmt. 

Mit  Ausnahme  der  bereits  weiter  oben  besprochenen  Bestandtheile 
des  Schleims  und  Speichels  sind  alle  übrigen  zufällig. 

Ihr  Nachweis  ist  im  I.  Theile  angegeben. 

§.  242. 

Erbrochene  Massen. 

Die  erbrochenen  Massen  sind  wo  möglich  noch  complexerer  Natur 
als  der  Auswurf;  der  Natur  der  Sache  nach  enthalten  sie  nicht  nur  die 


Digitized  by  Google 


408  IV    Analyse  der  Verdauungssäfte.  Anhang. 


Secrete  der  Magendrüsen  nnd  Magenschleimhaut,  sowie  die  Flüssigkeiten 
des  Oesophagus  und  Pharynx,  sondern  anch  die  Secrete  des  hinteren 
Schlundes  und  der  Mundhöhle,  sonach  Magenschleim,  Magensaft,  und 
Schleim  der  auf  dem  Wege  liegenden  Schleimhäute  überhaupt,  Parotiden- 
und  Speicheldrüsensecret,  ferner  die  Secrete  des  oberen  Theils  des  Dünn- 
darms, und  der  in  diesen  sich  ergiessenden  Stoffe,  wie  z.  B.  Galle,  endlich 
neben  den  Contentis  des  Magens  und  eines  Theils  des  Dünndarms,  Um- 
satzproducte  der  halb  oder  ganz  verdauten  Speisen. 

In  Folge  pathologischer  Processe  können  sie  ferner  flüssiges  und 
geronnenes  Blut,  Gewebsbestandtheile,  eigentümliche  Pilz-  und  Infusorien- 
bildungen  und  die  mannigfachsten  Zellenbildungen  aus  Pseudoplasmen 
enthalten. 

Die  mikroskopischen  Elemente,  auf  die  man  sonach  bei  der  Unter- 
suchung erbrochener  Massen  Rücksicht  zu  nehmen  hat,  sind  folgende: 

Epithelialgebilde  aller  Art,  namentlich  aber  Cylinderepithelien, 
cytoide  Eörperchen,  Moleculargranulationen,  Stärkekörner, 
Pflanzenzellen  und  Gefasse,  Chlorophyllkörner,  Fettbläschen  und 
Fettzellen,  Muskelfasern,  und  Primitivmuskelbündel,  glatte 
Muskelfasern,  Bindegewebs-  und  elastische  Fasern,  gewöhnliche 
Gährungspilze,  ferner :  Körnerhaufen,  kernhaltige  Zellen, 
endogene  Zellenbildungen  aus  Pseudoplasmen,  Pigmentzellen, 
Blutkörperchen,  Faserstoffgerinnsel,  endlich  Sarcina  Yen- 
t  r  i  c  u  1  i  Goodsir.  Letztere  findet  man  am  häufigsten ,  wenn  die  Speisen 
vor  dem  Erbrechen  lange  im  Magen  verweilt  haben,  z.  B.  bei  Magenkrebs. 


§.  243. 

Chemische  Bestandteile  des  Erbrochenen. 

Es  sind  die  Bestandteile  desSchleims,  Magensafts  und  Spei- 
chels, ferner  die  Bestandtheile  der  gerade  genossenen  Nahrung,  letz- 
tere sonach  sehr  wechselnd.  Ferner  Umsatzproducte  der  Nahrung,  so- 
nach: Peptone,  Parapeptone,  Dextrin,  Zucker,  flüchtige 
Fettsäuren,  namentlich  essigsaure  und  buttersaure  Verbindungen, 
Milchsäure,  frei  und  gebunden,  zuweilen  auch  freie  Essig-  und  But- 
te rsäure,  —  weiter  Bestandtheile  der  Galle,  und  zwar  ebensowohl  Gal- 
lensäuren als  Gallenfarbstoff  (Vomitus  aeruginosus),  Blutbestand- 
theile:  Albumin, Fibrin, Hämoglobin, Hämatin  (blutiges Erbrechen), 
Bestandtheile  des  Eiters,  endlich  Harnstoff  und  kohlensaures  Am- 
moniak (in  der  Cholera  und  bei  Urämie). 

Ausserdem  die  gewöhnlichen  anorganischen  Salze,  vorwiegend  aber 
gewöhnlich  Chlormetalle. 

In  Bezug  des  Nachweises  dieser  Stoffe  vergl.  Thl.  I.  die  betreffen- 
den §§. 
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Nach  dem  Gebrauche  von  Arzneimitteln,  namentlich  von  Brechmit- 
teln finden  sich  auch  diese  im  Erbrochenen,  nach  Vergiftungen  die  zur 
Anwendung  gekommenen  organischen  und  anorganischen  Gifte.  Ihren 
Nachweis  lehrt  die  gerichtliche  Chemie. 

§.  244. 
Excremente. 

Was  vom  Auswurfe  und  vom  Erbrochenen  als  sehr  gemengter  Unter* 
suchungsobjccte  gesagt  ist,  gilt  auch  von  den  Excrementen.  Dieselben 
können  neben  dem  natürlich  constant  vorhandenen  Secrete  der  Darm- 
schleimhaut sehr  zahlreiche,  zufällige,  von  der  Nahrung,  von  Arzneimitteln 
und  von  pathologischen  Processen  herrührende  Formelemente  enthalten. 

Man  findet  bei  ihrer  mikroskopischen  Untersuchung:  Epithelialge- 
bilde,  und  überhaupt  die  bereits  schon  erörterten  morphotischen  Bestand- 
teile des  Schleims;  letztere  bei  catarrhalischen  Diarrhöen  oft  in  so  be- 
deutender Menge,  dass  die  Stühle  dadurch  ein  milchiges  Aussehen  erlan- 
gen (Chylorr ho ea):  man  fiudet  ferner  die  Elementarformbestandtheile  der 
Nahrungsresiduen,  als:  Pflanzenzellen  und  Spiralgef  tisse ,  Stärkemehlkör- 
ner, Primitivmuskelbündel,  parallelopipedische  Stücke  derselben,  gewöhn- 
lich gelb  tingirt,  Bindegewebsfasern,  Fettbläschen  und  Fettzellgewebe; 
in  Folge  pathologischer  Processe  im  Darm  und  auf  der  Darmschleimhaut 
können  ferner  die  Excremente  Gewebsbestandtheile  der  Membranen  des 
Darms,  Exsudatmassen,  Blutkörperchen  und  Faserstoff,  endogene  Zellen- 
bildungen u.  s.  w.  enthalten.  Infusorien  und  Pilze  sind  ferner  eine  ebenso 
wenig  seltene  Erscheinung  in  den  Excrementen ,  als  Krystalle  von  phos- 
phorsaurer  Ammoniak-Bittererde. 

§.  245. 

Chemische  Bestan dtheile  der  Excremente. 

Die  festen  Excremente  gesunder  erwachsener  Individuen  enthalten 
etwa  25  Proc.  fester  Stoffe,  von  denen  jedoch  der  bei  Weitem  grössere 
Theil  aus  unlöslichen  Speiseresiduen  und  unlöslichen  Salzen:  phosphor- 
sauren Erden,  besteht. 

In  dem  in  Wasser,  Weingeist  und  Aether  löslichen  Antheile  des 
festen  Rückstandes  der  Excremente  findet  man,  jedoch  keineswegs  con- 
stant,  geringe  Mengen  eiweißsartiger  Körper,  flüchtige  Fettsäu- 
ren, worunter  Buttersäure  und  Essigsäure,  Milchsäure,  zuweilen  Zucker, 
Taurin(Frerichs),  —  Gallensäuren  und  Gallenfarbstoff  (nur  dann, 
wenn  die  Speisen  den  Darmcanal  schneller  durchlaufen,  bei  Diarrhoe,  bei 
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Tuberculose,  und  wenn  reichlichere  Gallenabsonderung  stattfindet),  Um- 
setzuDgsproducte  der  Gallensäuren,  namentlich  Choloidinsäure  und 
Dyslysin,  Fett  (zuweilen  in  bedeutender  Menge  und  margarinähnlichen 
Massen:  Fettstühle),  und  lösliche  Salze,  worunter  vorwiegend  phos- 
phorsaure  Alkalien,  dagegen  nur  Spuren  von  Chlornatrium  und  lös- 
lichen Sulphaten ,  und  mehr  Kali  wie  Natron.  Der  in  Wasser,  Wein- 
geist und  Aether  unlösliche  Antheil  enthält  neben  Speiseresten  phosphor- 
,  saure  Erden  und  Eisenoxyd.  —  In  blutigen  und  eitrigen  Stühlen 
finden  sich  ausserdem  auch  noch  die  Bestandtheile  des  BluteB  und  Eiters. 

Stühle  nach  Calomel gebrauch  enthalten  gewöhnlich  Gallensauren 
und  Gallenfarbstoff,  beinahe  constant  aber  Schwefelquecksilber. 

Stühle  nach  dem  Gebrauche  von  Eisenpräparaten  oder 
eisenhaltiger  Mineralwasser  enthalten  einfach-Schwefeleisen. 

Stühle  nach  Chiningebrauch  Chinin. 

Die  Excremente  von  Säuglingen  sind  sehr  fettreich  und  enthalten 
gewöhnlich  Gallensäuren  und  Gallen pigment. 

Die  Excremente  beim  dysenterischen  und  Choleraprocess  sind  als 
Darmcapillartranssudate  anzusehen,  die  bei  Dysenterie  sehr  reich  an  Al- 
bumin, bei  Cholera  sehr  arm  an  Albumin  und  reich  an  löslichen  Salzen, 
besonders  Chlornatrium,  sind.  Auch  in  den  Typhusstühlen  findet  sich 
vier  Chlornatrium ,  während  in  den  normalen  Stühlen  so  gut  wie  keines 
vorhanden  ist. 

Das  Meconium:  der  Dickdarminhalt  des  ausgetragenen  Fötns,  wel- 
cher nach  der  Geburt  entleert  wird:  eine  dunkelbraungrüne,  fast  schwarze 
Masse,  ohne  Geruch,  von  meist  saurer,  selten  neutraler  Reaction  zeigt 
unter  dem  Mikroskope  grüngefärbte  Epithelien  und  cytoide  Körperchen; 
an  chemischen  Bestandtheilen  wurden  darin  Fett,  Cholesterin,  Gallen- 
pigment und  Gallensäuren  nachgewiesen.  Alkohol  nimmt  aus  dem 
Meconium  schmierige,  ext ractähn liehe  Stoffe  auf,  wahrscheinlich  harzartige 
Zersetzungsproducte  der  Galle.  Unter  den  anorganischen  Salzen  fehlen  im 
Meconium  schwefelsaure  Salze  gänzlich,  dagegen  enthält  es  viel  phosphor- 
saure Bittererde  und  phosphorsauren  Kalk,  ausserdem  Eisenoxyd 
und  Chlornatrium. 

Nachweis  desMeconiums  in  geric  htlichen  Fällen.  Es  kommt 
zuweilen  vor,  dassauf  chemischem  Wege  nachgewiesen  werden  soll,  ob  auf 
Wäschestücken  befindliche  Flecken  von  Meconium  herrühren.  Anhalts- 
punkte für  derartige  Untersuchungen  sind  in  Nachstehendem  enthalten: 

Meconiumfiecken  sind  von  braungrüner  Farbe  und  lassen  sich  beim 
Biegen  des  Gewebes,  ziemlich  leicht  von  der  Unterlage  ablösen.  Sie 
schlagen  wegen  der  zähen  Beschaffenheit -des  Meconiums  wenig  durch, 
sind  geruchlos,  und  geben  auch  nach  dem  Befeuchten  mit  Wasser  keinen 
bestimmten  Geruch  zu  erkennen.  Beim  Erwärmen  mit  verdünnter  Schwe- 
felsäure dagegen  entwickelt  sich  ein  deutlicher,  von  dem  ^menschlicher 
Excremente  verschiedener  Geruch.  — An  lf  altes  Wasser  geben  die  Flecken 
einen  Theil  ab.    Man  erhält  eine  schleimige,  schwer  filtrirbare,  neutral 
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reagirende,  grüngelbe  Flüssigkeit,  in  welcher  bräunliche  Massen  suspendirt 
sind.  Die  Lösung  gerinnt  beim  Erhitzen  nicht,  undgiebt  mit  Essigsäure 
eine  im  Ueberschuss  des  Fällungsmittels  unlösliche  Trübung;  mit  sal- 
petrige Säure  halten  der  Salpetersäure  giebt  sie  die  Heaction  des 
Gallenpigments,  mit  Zucker  und  Schwefelsäure  die  Gallenreaction 
mehr  oder  minder  deutlich,  nie  aber  ganz  rein.  —  Wird  der  Fleck  mit 
Wasser  und  dann  mit  concentrirter  Kalilauge  aufgeweicht,  so  erhält  man 
eine  trübe,  braungelbe  Lösung,  die  beim  Erwärmen  einen  deutlichen,  dem 
der  Ochscngalle  ähnlichen  Geruch  wahrnehmen  lässt.  Durch  Behandlung 
der  Flecken  mit  wässerigem  Weingeist  erhält  ,  man  eine  grünlich  -gelbe 
Lösung,  die  durch  neutrales  essigsaures  Blei  gefällt  wird.  Im  Filtrate 
des  Bleizuckerniederschlags  erzengt  Bleiessig  abermals  einen  Nieder- 
schlag. —  Aether  färbt  sich  beim  Digeriren  mit  den  Flecken  nicht;  der 
ätherische  Auszug  hinterlasst  nach  dem  Verdunsten  auf  einem  Uhrglase 
farbloses  Fett. 


§.  246. 

♦ 

Qualitative  und  quantitative  Analyse  der  Excremente. 

In  der  Regel  dürfte  eine  qualitative  Untersuchung  der  Excremente 
auf  gewisse  Stoffe,  wie  Gallen  bestandtheile,  Albumin,  lösliche  Salze  u.  s.  wM 
für  ärztliche  und  physiologische  Zwecke  wichtiger  sein ,  als  eine  quanti- 
tative Analyse,  die  ja  doch  nur  eine  Bestimmung  der  festen  Stoffe,  des 
Wassers,  der  in  Aether  löslichen  Stoffe,  des  Alkohol-  und  Wasserextracts 
und  der  feuerbeständigen  Salze  umfassen  kann. 

Die  qualitative  Prüfung  geschieht  nach  den  im  I.  Theile  bei  den 
einzelnen  in  Frage  kommenden  Stoffen  gegebenen  Regeln. 

Zum  qualitativen  Nachweise  des  Chinins  in  den  Excrementen 
und  den  Darmcontentis  verfährt  man  nach  G.  Kern  er  wie  folgt: 

Die  von  dem  Nierenexcrete  getrennt  aufgefangenen  Excremente  wer- 
den, falls  sie  sehr  consistent  sind,  nach  vorgängiger  Maceration  mit  war- 
mem Wasser,  bei  breiartiger  Beschaffenheit  dagegen  sofort,  mit  der  gleichen 
Gewichtsmenge  trockenen,  frisch  gelösten  Kalkhydrats  vermischt,  und  die 
dann  fast  geruchlose  Masse  im  luftverdünnten  Räume  über  Schwefelsäure 
ausgetrocknet.  Die  nunmehr  leicht  zerreibliche  Masse  wird  fein  gepul- 
vert, wiederholt  mit  Alkohol  ausgekocht,  der  weingeistige  Auszug  mit  sal- 
petersaurem Quecksilberoxydul  gefallt,  filtrirt,  und  das  Filtrat,  so  wie  es 
unter  Harn  §.  145.6.  S.  274  angegeben  ist,  mittelst  der  Fluorescenz- 
probe  auf  Chinin  geprüft. 

Eine  quantitative  Analyse  der  Excremente  wird  in  der  Weise  aus- 
geführt, dass  zur  Bestimmung  des  Wassers,  der  festen  Stoffe  und  der  an- 
organischen Salze  eine  gewogene  Menge  zur  Trockne  abgedampft,  und 
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dann  genau  so  behandelt  wird,  wie  bei  den  ähnlichen  Operationen  der 
Blutanalyse  etc.  verfahren  wurde. 

Eine  aweite  gewogene  Parthie  wird  ebenfalls  zur  Trockne  abge- 
dampft, und  mit  Aether  vollständig  extrahirt.  Die  ätherischen  Auszüge 
verdunstet  und  gewogen,  geben  das  Gewicht  der  Fette  und  der  in  Aether 
löslichen  Stoffe.  Der  mit  Aether  erschöpfte  Rückstand  wird  in  gleicher 
Weise  mit  Alkohol  und  Wasser  behandelt,  und  die  Rückstände  der  erhal- 
tenen Auszüge  als  Alkohol-  und  Wasserextract  in  Rechnung  gebracht. 
Was  zurückbleibt,  besteht  grösstenteils  aus  unlöslichen  Speiseresiduen, 
unlöslich  gewordenem  Schleim  und  Erdsalzen.  Durch  Verbrennen  dieses 
Rückstandes  und  Wägen  der  Asche  erhält  man  das  Gewicht  der  letzte- 
ren, die  nach  den  schon  beim  Blutserum  gegebenen  Regeln  weiter  getrennt 
werden  können. 

Zur  quantitativen  Bestimmung  des  Chinins  in  den  Excrementen 
fällt  man  den  alkoholischen,  wie  oben  beim  qualitativen  Nachweise  erhal- 
tenen und  wie  -dort  mit  salpetersaurem  Quecksilberoxydul  behandelten 
Auszug  mit  PhosphormolybdänBäure  (Phosphorwolframsäure  eigmt 
sich  hier,  weil  sie  mit  Alkohol  allein  schon  einen  Niederschlag  giebt,  nicht) 
und  verfährt  im  Uebrigen,  wie  unter  Harn  §.  164  angegeben. 

In  Bezug  auf  die  mikroskopischen  Bestandteile  des  Auswurfs,  des 
Erbrochenen  und  der  Excremente  verweisen  wir  auf  Funke's  Atl.  Taf.YII- 
Fig.  3,  4,  5  und  6,  Taf.  XI.  Fig.  6,  Taf.  XII.  Fig.  1,  2  und  3. 
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V. 

Analyse  der  Gewebe. 


A.  Analyse  der  Knochen,  Zähne  und  Ossifikationen. 

§.  247. 

Was  die  histologischen  Charaktere  des  Knochengewebes  sowie  die 
anatomische  Eintheilung  der  Knochen  betrifft,  so  ist  auf  die  Lehrbücher 
der  Histologie  und  der  Anatomie  zu  verweisen.  Wir  ziehen  hier  nur 
die  chemischen  Verhältiiisse  der  Knochen  und  ihnen  chemisch  ähnlicher 
Gewebe  in  Betracht. 

§.  248. 

Chemische  Bestandteile  der  Knochen. 

Die  Knochen  bestehen  aus  einer  organischen  Grundlage:  dem  Kno- 
chenknorpel, und  aus  einem  Gemenge  von  Kalk-  und  Talkerdesalzen: 
der  Knochenerde. 

Sie  enthalten  aber  ausserdem  noch  Wasser  und  Fette.  Diese  je- 
doch, sowie  geringe  Mengen  von  Albuminaten,  welche  man  in  den 
Knochen  gefunden  hat,  gehören  dem  Knochengewebe  als  solchem  eben- 
so wenig  an,  wie  Chloralkalien,  seh wefelsaure  Alkalien  und  Eisen, 
sind  vielmehr  auf  die  Blutgefässe  der  Knochen  und  auf  die  Zellen-  und 
Röhrenmembranen  der  Knochenkörperchen,  und  auf  den  Inhalt  der  Mark- 
räume zu  beziehen. 

Die  anorganische  Grundlage  der  Knochen:  die  Knochenerde,  besteht 
aus  dreibasisch  phosphorsaurem  Kalk,  dreibasisch  phosphor- 
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saurer  Magnesia,  kohlensaurem  Kalk  und  geringen  Mengen  von 
Flnorcalcium.  Ob  unter  Umständen,  namentlich  in  jungen  Knochen 
auch  phosphorsaurer  Kalk  von  der  Formel  (CaO)2,  HO .  P08  vorkommt,  wie 
es  von  einigen  Seiten  behauptet  wird,  erscheint  zweifelhaft. 

§.  249. 

Allgemeines  chemisches  Verhalten  der  Knochen. 

Werden  Knochen  in  ein  grosses  Gefäss,  welches  mit  sehr  verdünnter 
Salzsäure  angefüllt  ist,  gehängt  und  bei  niederer  Temperatur  einige  Zeit  sich 
selbst  überlassen,« so  wird  nach  und  nach  alle  Knochenerde  aufgelöst,  und 
es  bleibt  der  Knochenknorpel  mit  Beibehaltung  der  Form  des  Knochens 
zurück.  Der  Knochenknorpel  besteht  aus  leimgebendem  Gewebe,  und  ver- 
wandelt sich  beim  Kochen  mit  Wasser  sehr  schnell  und  vollständig  in 
Leim.  Behandelt  man  Knochen  in  der  Wärme  mit  verdünnter  Salz- 
säure, so  entweicht  Kohlensäuregas,  und  der  Knochen  wird  dadurch  ge- 
wissermaassen  von  innen  heraus  zersprengt,  so  dass  er  sich  in  faserige,  der 
Länge  nach  ablösbare  Lamellen  zu  zertheilen  beginnt,  welche,  wenn  flie 
gehörig  dünn  sind,  die  Eigenschaft  besitzen,  wie  Glimmerblättchen  das 
Licht  zu  polarisiren. 

Der  Knochenkuorpel ,  so  wie  er  durch  Extraction  von  Knochen  mit 
verdünnter  Salzsäure  erhalten  wird,  ist  im  feuchten  Zustande  biegsam  und 
elastisch,  gelblich  durchscheinend,  wird  aber  beim  Trocknen  hart. 

Wenn  man  Knochen  verbrennt,  so  zerstört  bei  hinreichend  lang 
dauernder  Einwirkung  die  Hitze  säinmtliche  organische  Substanz,  und  es 
bleibt  die  Knochenerde  zurück,  gemengt  mit  einigen  erst  durch  den  Act 
der  Verbrennung  erzeugten  Salzen. 

§.  250. 

Quantitative  Analyse  der  Knochen. 

Zur  Ausführung  der  quantitativen  Analyse  der  Knochen  sind  meh- 
rere Methoden  angegeben  worden,  die  alle  anzuführen  dem  Zwecke  dieses 
Werkes  nicht  entsprechend  wäre.  Es  folgt  daher  nur  jene  Methode  näher 
beschrieben ,  die  dem  gegenwärtigen  Standpunkte  der  Wissenschaft  am 
besten  angepasst  ist  und  bei  sehr  gründlichen  und  genauen  Versuchen 
von  Heintz  Anwendung  gefunden  hat. 
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§•  251. 

Vorbereitung  der  Knochen  zur  Analyse. 

Bei  allen  Knochen  wird,  so  viel  wie  thunlich,  nur  der  compacte  Theil 
derselben  in  Untersuchung  genommen,  und  je  nach  der  Grösse  derselben 
die  spongiöse  Substanz,  entweder  durch  scharfe  Meissel  oder  mit  dem 
Messer  von  denselben  getrennt.  Sodann  werden  die  zur  Analyse  bestimm- 
ten Stücke  sorgfältig  vom  Periost  und  allem  äusserlich  anhängenden  Fette 
befreit  und  darauf,  vielfach  mit  Fiiesspapier  umwickelt,  auf  einem  Ambos 
mittelst  eines  Hammers  zerschlagen.  Man  wählt  möglichst  kleine,  etwa 
linsengrosse  Stücke  aus,  bindet  dieselben  in  ein  Säckchen  von  feiner  Lein- 
wand, und  hängt  selbes  in  ein  mit  destillirtem  Wasser  gefülltes  Cylinderglas 
so  auf,  dass  es  gerade  untergetaucht  ist.  Nach  24  Stunden  wird  das  Was- 
ser abgegossen,  durch  neues  ersetzt,  und  dies  ein-  bis  zweimal  wiederholt 
Sodann  wird  ausgepresst  und  bei  massiger  Wärme  getrocknet.  Diese 
Operation  hat  den  Zweck,  alle  dem  eigentlichen  Knochen  nicht  angehören- 
den löslichen  Salze,  namentlich  aber  die  das  Resultat  der  Analyse  modi- 
ficirenden  phosphorsauren  Alkalien  möglichst  zu  entfernen.  Die  getrock- 
neten Knochenstücke  werden  nun  einige  Stunden  auf  130  bis  140°  C.  er- 
hitzt, worauf  sie  sich  in  einem  Stahlmörser  leicht  so  weit  zerkleinern  las- 
sen, dass  sie  durch  feine  Leinwand  gesiebt  werden  können.  Das  so  er- 
haltene feine  Knochenpulver  wird  nun  abermals  so  lange  bei  130  bis 
140°  C.  im  Luftbade  getrocknet,  wie  es  noch  an  Gewicht  abnimmt,  und 
nun  zu  den  einzelnen  Bestimmungen  verwendet. 


§.  252. 

1.    Bestimmung  der  Kohlensäure. 

Zur  Bestimmung  der  Kohlensäure  benutzt  man  zweckmässig  umstehenden 
ganz  aus  Glas  gefertigten  (Geissler'schen)  Apparat  (Fig.  58  a.  f.  S.). 

Derselbe  besteht  im  Wesentlichen  aus  drei  Theilen.  1)  Aus  dem  halb- 
kugelförmigen Gefässe  A,  welches  zur  Aufnahme  des  zu  zersetzenden  kohlen- 
sauren Salzes  (hier  des  Knochenpulvers)  bestimmt  ist.  Seitlich  besitzt  es  eine 
durch  einen  Glasstöpsel  verschliessbave  Tubulatur  a,  durch  welche  die  zu  zerset- 
zende Substanz  mit  etwas  Wasser  in  das  Gefäss  A  gebracht  wird.  2)  Aus  dem 
cylindrischen  Gefässe  2?,  welches  an  A  angeblasen,  an  seinem  oberen  Ende 
durch  ein  gut  eingeriebenes  Glasstöpselchen  verschlossen  werden  kann,  bei  b 
mit  einem  Glashahne  versehen  ist  und  von  dort  aus  sich  zu  einer  engen  Röhre 
verjüngend,  und  durch  diese  mit  dem  Gefässe  A  communicirend,  so  umgebogen 
ist,  dass  die  untere,  nach  aufwärts  gerichtete  Mündung  etwa  bis  in  die  Mitte 
des  Gefässes  A  reicht.  Diese  Vorrichtung  dient  zur  Aufnahme  der  zur  Zer« 
setzung  des  kohlensauren  Salzes  (hier  des  Knochenpulvers)  dienenden  Salz« 
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oder  Salpetersäure,  die  man  durch  Oeffnen  des  Glashahnes  bei  b  nach  Belieben  in 
das  Gefäss  A  einfliesBen  lassen  kann.  3)  Endlich  aus  der  Vorrichtung  C.  Sie 

enthält  das  mit  dem  De- 
Fig.  58.  Fig.  59.     fasse  A  communicirende, 

an  zwei  Stellen  kugelför- 
mig erweiterte,  oben  offene 
Glasröhrchen  c,  und  über 
dieses  angeblasen,  die  wei- 
tere ,  oben  geschlossene, 
mit  A  nicht  communici- 
rende, unten  mit  zwei 
Löchern  versehene  Röhre 
d,  endlich  das  ebenfalls 
angeblasene  und  mit  i 
nicht  communicirende, 
an  seinem  oberen  Ende 
mit  einem  durchbohrten, 
gekrümmten  Glasstöpsel- 
chen e  versehene  cylin- 
drische  Gefäss  /.  Es  dient 
zur  Aufnahme  der  oon- 
centrirten,  zum  Trocknen 
der  Kohlensäure  dienenden 
Schwefelsäure.  Fig  59 
giebt  die  Vorrichtung  C im 
Detail,  die  äussere  vordere 
Glasfläche  aufgebrochen. 

Dieser  Apparat  wiegt 
sehr  leicht  (etwa  40  bis 
50  Grm.),  lässt  sich  be- 
quem auf  die  Wagschale  stellen  und  vereinigt  überhaupt  von  allen  so  zahl- 
reichen Kohlensäureapparaten  (vergl.  Fresenius,  Quantitative  Analyst, 
Mohr,  Lehrbuch  der  Titrirmethode)  die  meisten  Vorzüge.  Er  eignet  sich 
vorzugsweise  zur  Bestimmung  der  Kohlensäure  in  kohlensauren  Salzen,  deren 
Basen  mit  Schwefelsäure  schwerlösliche  oder  unlösliche  Verbindungen  geben, 
aber  auch  .statt  des  in  Fig.  41  abgebildeten  Apparates  zur  Bestimmung  der 
durch  Gährung  des  Traubenzuckers  gebildeten  Kohlensäure. 

Wendet  man  ihn  zur  Bestimmung  der  Kohlensäure  in  den  Knochen 
an,  so  verfahrt  man  wie  folgt: 

2  bis  3  Grm.  getrockneten  und  gewogenen  K nochenpul vers  bringt 
man  mit  etwas  Wasser  durch  die  seitliche  Tubulatur  a  in  das  Gefäss  A. 
hierauf,  nachdem  der  Glashahn  bei  b  geschlossen  ist,  in  das  Gefäss  B  mit- 
telst eines  Trichterchens  nicht  rauchende,  aber  nicht  zu  sehr  verdünnte 
Salzsäure,  oder  von  salpetriger  Säure  freie,  massig  concentrirte  Salpeter- 
säure, sodann  in  das  Gefäss  /,  ebenfalls  mittelst  eines  Trichterchens  so 
viel  concentrirte  Schwefelsäure,  dass  es  nicht  ganz  bis  zur  Hälfte  damit 
gefüllt  erscheint.  Man  setzt  alle  Stöpselchen  auf,  trocknet  und  reinigt 
den  ganzen  Apparat  von  aussen  sorgfältig,  bringt  ihn  auf  die  Wage  und 
bestimmt  sein  Gewicht.  Ist  dies  geschehen,  so  nimmt  man  ihn  von  der 
Wage,  öffnet  den  Glashahn  bei  6,  lässt  etwas  Säure  aus  B  in  das  Ge- 
fäss A  fliessen  und  schliesst  den  Hahn  sofort  wieder.  Die  Kohlen- 
säureentwickelung  beginnt  sogleich  und  die  Kohlensäure  gelangt  aus  dem 
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Röhreben  c  in  die  weitere  Röhre  ä  und  durch  die  seitlichen  Löcher  der- 
selben in  die  Schwefelsäure  im  Gefösse  /;  aus  der  Schwefelsäure  und  in 
dieser  getrocknet,  in  Blasen  tretend,  entweicht  sie  endlich  durch  das  durch- 
bohrte Glasstöpselchen  e  in  die  Atmosphäre.  Hört  die  Kohlensäureent- 
wickelung  auf,  so  lässt  man  aus  B  neue  Säure  in  das  Gefäss  A  fliessen, 
wo  dann,  wenn  die  Zersetzung  keine  vollständige  war,  die  Kohlensäure- 
entwickelung von  Neuem  beginnt  Nach  beendigter  Zersetzung  erwärmt 
man  den  Apparat  auf  einem  Sandbade  einige  Minuten  lang  gelinde,  ent- 
fernt dann  den  Glasstöpsel  vom  Gefässe  J?,  öffnet  den  Hahn,  stülpt  über 
das  umgebogene  Ende  des  durchbohrten  Glasstöpselchens  e  eine  enge 
Kautschukröhre  und  saugt  mittelst  derselben  so  lange  Luft  durch  den 
Apparat,  bis  dieselbe  nicht  mehr  naeh  Kohlensäure  schmeckt.  Nach  dem 
vollständigen  Erkalten  und  nachdem  der  Glasstöpsel  des  Gefösses  B  wie- 
der aufgesetzt  und  die  Kautschukröhre  entfernt  ist,  bringt  man  den  Appa- 
rat wieder  auf  die  Wage  und  wägt  ihn.  Er  wird  nun  weniger  wiegen, 
als  vor  dem  Versuche.  Der  Gewichtsverlust,  den  er  erlitten,  ist  gleich 
dem  Gewichte  der  Kohlensäure. 

§.  253. 

2.    Bestimmung  des  Kalks. 

2  bis  3  Grm.  des  Knochenpulvers  werden  in  einem  geräumigen  Pla- 
tintiegel, oder  in  Ermangelung  dessen  in  einem  Porzellantiegel  bei  mög- 
lichst gelinder  Wärme  verkohlt;  die  erhaltene  Kohle  wird  mit  heisser 
Salzsäure  vollständig  erschöpft,  der  salzBaure  Auszug  durch  Verdampfen 
vom  Ueberschusse  der  Säure  befreit,  mit  etwas  Wasser  verdünnt  und  mit 
Ammoniak  im  Ueberschusse  gefällt.  Den  erhaltenen  Niederschlag  löst  man 
in  möglichst  wenig  Essigsäure,  und  versetzt  die  essigsaure  Lösung  solange 
mit  einer  Lösung  von  oxalsaurem  Kali,  wie  dadurch  noch  ein  Niederschlag 
entsteht.  Man  lässt  24  Stunden  stehen,  filtrirt  dann  den  Niederschlag: 
oxalsaurenKalk  ab,  wäscht  aus,  verwandelt  ihn  auf  die  bekannte  Weise 
(siehe  Fresenius:  Quantitative  Analyse  3.  Aufl.  Seite  148)  in  kohlen- 
sauren Kalk  und  wägt.  Aus  dem  Gewichte  des  erhaltenen  kohlensauren 
Kalks  berechnet  man  jenes  des  Kalks. 

Löst  sich  der  durch  Ammoniak  erhaltene  Niederschlag  in  Essigsäure 
nicht  vollständig  auf,  so  rauss  das  Ungelöste  besonders  abfiltrirt ,  geglüht 
und  gewogen  werden.  Es  ist  nach  dem  Glühen  pyrophosphorsaurer 
Kalk,  aus  dessen  Gewichte  das  Gewicht  des  darin  enthaltenen  Kalks  be- 
rechnet und  dem  übrigen  Kalke  hinzuaddirt  werden  muss,  wenn  die  Menge 
des  Ungelösten  nicht  etwa  bloss  eine  zu  vernachlässigende  Spur  beträgt. 


T.  Qornp-Bcsanei,  «oochemische  Analyse.  27 
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§.  254. 

3.    Bestimmung  der  Magnesia. 

Die  vom  Oxalsäuren  Kalke  abfiltrirte  Flüssigkeit  enthält  alle  Magnesia 
an  Phosphorsäure  gebunden,  und  alle  an  den  Kalk  gebunden  gewesene 
Phosphorsäare.  Man  versetzt  sie  mit  Ammoniak  im  Ueberschusse,  wodurch 
die  Magnesia  als  phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia  gefallt  wird.  Man 
filtrirt  selbe  ab,  wäscht  mit  ammoniakalischem  Wasser  aus  und  verwan- 
delt auf  die  bekannte  Weise  in  pyrophosphorsaure  Magnesia  (vergl.  Fre- 
senius: Quantitative  Analyse  3.  Aufl.  Seite  151),  welche  als  solche  ge- 
wogen wird.    Aus  ihrer  Menge  berechnet  man  jene  der  Magnesia. 

§.  255. 

4.    Bestimmung  der  Phosphorsäure. 

Die  von  der  phosphorsauren  Ammoniak-Magnesia  abfiltrirte  Flüssig- 
keit wird  mit  Salmiak,  dann  mit  schwefelsaurer  Magnesia  versetzt,  sodann 
Ammoniak  hinzugefügt,  der  Niederschlag:  phosphorsaure  Ammoniak-Mag- 
nesia wie  oben  behandelt,  in  pyrophosphorsaure  Magnesia  verwandelt  und 
als  solche  gewogen.  Aus  ihr  wird  die  Menge  der  an  Kalk  gebundenen 
Phosphorsäure  berechnet. 

§.  256. 

5.    Bestimmung  der  organischen  Substanz. 

Man  findet  ihre  Menge  indirect  durch  den  Verlust.  Will  man  das 
Fett  des  Knochens,  d.  b.  das  mechanisch  nicht  entfernbare,  quantitativ 
bestimmen,  so  wird  eine  gewogene  Parthie  des  Knochenpulvers  mitAether 
erschöpft  und  die  ätherischen  Auszüge  verdunstet.  Ihr  Rückstand  ist 
gleich  dem  Gewichte  des  Fettes. 

§.  257. 

Berechnung  der  Analyse. 

Ein  Beispiel  mag  sie  erläutern: 

1)  2,079  Grm.  Knochenpulver  gaben  0,083  Kohlensäure. 

2,G79  :  0,083  =  100  :  x  =  3,10  Kohlensäure. 

2)  2,535 Grm.  Knochenpulver  nach  §.253  behandelt,  gaben  1,695  kohlen- 
sauren Kalk. 
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In  100  Thln.  kohlensauren  Kalks  sind  56  Kalk,  wie  viel  in  1,695? 

100  :  56  =  1,695  :  x  =  0,9492 
2,535  :  0,9492  =  100  :  x  =  37,44  Kalk. 

3)  Dieselben  2,535  Knochenpulver  gaben  0,067  pyrophosphorsaure  Magne- 
sia, entsprechend  dem  Magnesiagehalte  der  Knochen,  und  1,048  pyrophosphor- 
saure Magnesia,  entsprechend  dem  Phosphorsäuregehalte  der  Knochen. 

In  100  Thln.  pyrophosphorsaurer  Magnesia  sind  36,64  Thle.  Magnesia, 
wie  viel  in  0,067? 

100  :  36,64  =  0,067  :  x  =  0,024 
2,535  :  0,024  =  100  :  *  =  0,94  Magnesia. 

In  100  Thln.  pyrophosphorsaurer  Magnesia  sind  63,36  Phosphorsaure,  wie 
viel  in  1,048  V 

100  :  63,36  =  1,048  :  x  =  0,664 
2,535  :  0,664  =  100  :  x  =  26,19  Phosphorsäure. 

Dieser  Phosphorsäure  muRs  aber  nun  noch  jene  zugezählt  werden,  welche 
in  der  ersten  Quantität  pyrophosphorsaurer  Magnesia  enthalten  war  (0,067), 
denn  diese  wurde  ja  erhalten  durch  Fällen  der  Lösung  mit  Ammoniak  und 
Zersetzung  des  gebildeten  Niederschlags  von  phosphorsaurer  Ammoniak-Mag- 
nesia. 

In  100  Thln.  pyrophosphorsaurer  Magnesia  sind  63,36  Phosphorsäure,  wie 
viel  in  0,067? 

100  :  63,36  =  0,067  :  x  =  0,0424 
2,535  :  0,024  =  100  :  x  =  1,68  Phosphorsäure. 
1,68  -}-  20,19  =  27,87  Phosphorsäure. 

Wir  haben  also  in  100  Gewthln.  Knochenpulver: 

Kalkerde  37,44 

Magnesia  0,94 

Phosphorsäure  27,87 

Kohlensäure  .  3,10 

zusammen  ....  69,85 

Ziehen  wir  69,35  von  100  ab,  so  bleiben  30,65  für  Knorpelsubstanz, 
Fluor  etc. 

Bei  der  Zusammenstellung  der  Resultate  der  Analyse  ist  es  nothwendig, 
die  anorganischen  Bestandteile  eo  anzuführen,  wie  sie  im  Knochen  enthalten 
sind,  das  heisst  die  Basen  gebunden  an  Säuren. 

Der  Kalk  ist  gebunden  an  Phosphorsäure,  Kohlensäure  und  Fluor,  die 
Magnesia  an  Phosphorsäure. 

Der  phosphorsaure  Kalk  der  Knochenerde  besitzt  die  Formel  (CaO)3.P05, 
die  phosphorsaure  Magnesia  die  Formel  (MgO)8,  P05. 

Man  bindet  zuerst  die  Kohlensäure  an  Kalk. 

44  Thle.  Kohlensäure  verlangen  5«  Kalk,  wie  viel  Kalk  verlangen  3,10 
Kohlensäure? 

44  :  56  =  3,10  :  x  =  3,95 
3,95  -|-  3,10  =  7,05  kohlensaurer  Kalk. 

60  Thle.  Magnesia  (3  Aeq.)  verlangen  71  Phosphorsäure  (1  Aeq.),  wie  viel 
Phosphorsäure  verlangen  0,94  Magnesia? 

60  :  71  =  0,94  :  x  =  1,12 
0,94  4-  1,12  =  2,06  phosphorsaure  Magnesia. 

Die  Gesammtsumme  der  Phosphorsäure  beträgt  27,87,  die  mit  Magnesia 
verbundene  1,12,  sonach  bleiben  für  die  an  Kalk  gebundene  26,75. 

27* 
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71  Thle.  Phosphorsaure  (1  Aeq.)  verlangen  84  Kalk  (S  Aeq.),  wie  viel  Kalk 
verlangen  26,75  Phosphorsäure? 

71  :  84  =  26,75  :  x  =  31,64  Kalk 
31,64  +  26,75  =  58,39  phoephorsaurer  Kalk. 

Die  Menge  des  an  Phosphorsäure  gebundenen  Kalks  beträgt 

31,64 

des  an  Kohlensätfre  gebundenen  Kalks  3,95 

zusammen  35,59 

Die  Gesammtmenge  des  Kalks  beträgt 

37,44 

davon  ab:  35,59 

bleiben     1,85  Kalk, 

der  weder  an  Phosphorsäure,  noch  an  Kohlensäure  gebunden  ist. 

Dieser  Kalk  ist  aber  im  Knochen  nicht  im  kaustischen  Zustande  vorhan- 
den, sondern  unzweifelhaft  gebunden  an  Fluor,  man  berechnet  ihn  daher  aueb 
als  Fluorcalcium. 

28  Kalk  (1  Aeq.)  entsprechen  19  Fluor  (1  Aeq.),  wie  viel  Fluor  entsprechen 
1,85  Kalk? 

28  :  19  =  1,85  :  x  =  1,25  Fluor. 

1,85  Kalk  entsprechen  1,17  Calcium;  also 

1,17  Calcium  -f-  1,25  Fluor  =  2,42  Fluorcalcium. 

Wir  haben  also  für  die  Zusammensetzung  der  Knochen  in  100  Theilen: 

Kohlensauren  Kalk   7,05 

Phosphorsaure  Magnesia   2,08 

Phosphorsauren  Kalk   58,39 

Fluorcalcium   2,25 

Verlust  (organische  Substanz)  ....  30,23 

Will  man  ganz  genau  arbeiten  und  sich  bei  der  Bestimmung  der  Phos- 
phorsäure  durch  Magnesia  und  Ammoniak  vor  einem  daraus  resultirenden 
Verluste  sicher  stellen,  dass  bei  dem  Verkohlen  der  Knochen  ein  Theil  der 
Phosphorsäure  in  Pyrophosphorsäure  übergegangen  sein  kann,  in  welchem 
Zustande  sie  durch  Magnesia  und  Ammoniak  nicht  mehr  vollständig  gefallt 
wird :  so  muss  man  den  salzsauren  Auszug  der  Knochenkohle  in  einer  Platin- 
schale zur  Verjagung  der  überschüssigen  Säure  abdampfen,  mit  kohlensaurem 
Natron  übersättigen,  zur  Trockne  bringen  und  die  rückständige  Salzmasse 
über  einem  Spiritus-  oder  Gasgebläse  zusammenschmelzen.  Dadurch  wird  die 
allenfalls  gebildete  Pyrophosphorsäure  wieder  in  die  gewöhnliche  durch  Mag- 
nesia und  Ammoniak  vollkommen  fällbare  Modifikation  der  Phosphorsäure 
übergeführt.  Die  geschmolzene  Masse  wird  in  Wasser  und  Salzsäure  gelöst 
und  wie  oben  weiter  behandelt. 

Nach  denselben  Methoden  wie  die  Knochen  werden  Zähne  und  Ossifi- 
cationen  analysirt. 
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B.  Analyse  des  Fleisches  und  drüsiger  Organe. 

§.  258. 

Wir  ziehen  hier  Dar  jene  Methoden  in  Betracht,  welche  die  Ermitte- 
lung der  löslichen  Producte  des  Stoffwechsels  dieser  Gewebe  zum  Zwecke 
haben.  Die  von  Lieb  ig  bei  seiner  Untersuchung  der  Fleischflüssigkeit 
befolgte  Methode  war  Ausgangspunkt  und  Muster  für  spätere  ähnliche 
Untersuchungen,  und  ist  auch  dem  im  Nachstehenden  beschriebenen  Ver- 
fahren im  Wesentlichen  zu  Grunde  gelegt. 

Vor  Allem  arbeite  man,  wenn  man  an  eine  derartige  Untersuchung 
geht,  mit  möglichst  grossen  Mengen  Material.  Weniger  wie  10  (je  mehr, 
je  besser)  Kilogramm  des  zu  bearbeitenden  Gewebes  sollte  man  nicht  neh- 
men, wenn  man  nicht  dem  Uebelstande  ausgesetzt  sein  will,  eine  äusserst 
mühselige  Arbeit  ohne  entscheidende  Resultate  durchgeführt  zu  haben. 


§.  259. 

Qualitative  Analyse  der  Fleischextracte. 

In  der  durch  Extraction  des  Muskelgewebes  mit  kaltem  Wasser 
erhaltenen  Flüssigkeit  hat  man  bislang  folgende  Bestandtheile  nachge- 
wiesen: Lösliches  Albumin,  Kroatin,  Kreatinin,  Hypoxanthin 
(Sarkin),  Xanthin,  Harnsäure,  Inosinsäure  (wie  es  scheint  nicht  con- 
ßtant),  Traubenzucker,  Inosit,  Salze  der  Milchsäure  und  flüchti- 
gen Fettsäuren,  Chloralkalien  und  saure  phosphorsaure  Alka- 
lien. 

Im  Pferdefleische  ausserdem  Dextrin  (nicht  constant),  im  Fleische  von 
Fischen  Harnstoff,  Taurin,  Protsäure  und  Scyllit. 

a.   Nachweis  des  Kreatins. 

Möglichst  fettarmes  Fleisch,  am  besten  mit  der  Wiegmaschine  zer- 
kleinert, wird  mit  kaltem  Wasser  angerührt,  etwa  eine  Stunde  maceriren 
gelassen,  dann  das  Wasser  abgegossen,  die  Fleischmasse  noch  einmal  mit 
Wasser  übergössen  und  extrahirt,  sodann  auf  ein  Colatorium  geworfen, 
die  colirte  Flüssigkeit  mit  dem  ersten  abgegossenen  Wasserauszuge  ver- 
einigt, der  Rückstand  auf*  dem  Colatorium  mittelst  einer  guten  Presse 
tüchtig  ausgepresst,  und  die  ausgepresste  Flüssigkeit  den  Wasseraus- 
zügen hinzugefügt. 

Man  erhält  so  eine  mehr  oder  weniger  röthlich  gefärbte,  trübe,  meist 
schwach  sauer  reagirende  Flüssigkeit.    Sollte  sich  bei  ruhigem  Stehen  an 
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der  Oberfl&che  derselben  Fett  ausscheiden,  so  wird  dieses  auf  mechanischem 
Wege  entfernt.  Man  erhitzt  hierauf  die  gesammte  Flüssigkeit,  am  besten 
in  einem  verzinnten  Kessel,  rasch  zum  Aufwallen,  entfernt  vom  Feuer, 
,  colirt,  presst  das  Albumincoagulum  gut  aus  und  filtrirt  die  vereinigten 
Flüssigkeiten  durch  Papier.  Man  erhält  so  ein  klares,  wenig  gefärbtes 
Filtrat,  welches  nun  noch  saurer  reagirt  wie  zuvor. 

Um  die  freie  Säure  ausser  Spiel  zu  bringen,  fügt  man  zum  Filtrate 
so  lange  concentrirtes  Baryt wasser,  wie  noch  Niederschlag  oder  Trübung 
entsteht;  der  Niederschlag:  phosphorsauren  Baryt  und  wenig  schwefel- 
sauren Baryt,  möglicher  Weise  aber  auch  Harnsäure  und  Hypoxanthin 
enthaltend,  wird  abfiltrirt  und  zur  weiteren  Untersuchung  einstweilen  bei 
Seite  gestellt.  In  das  Filtrat  leitet  man  einen  raschen  Strom  von  Koh- 
lensäure, erhitzt  zur  vollständigen  Ausfällung  des  kohlensauren  Baryts 
zum  Kochen  und  filtrirt  abermals.  Auch  der  Niederschlag  von  kohlen- 
saurem Baryt  ist  nicht  wegzuwerfen,  sondern  einstweilen  bei  Seite  zn 
stellen. 

Das  Filtrat  wird  nun,  in  flache  Porzellanschalen  vertheilt,  auf  dem 
Wasserbade  bei  einer  unter  der  Kochhitze  des  Wassers  liegenden  Tempe- 
ratur concentrirt;  schleimige  Häute,  die  sich  während  des  Abdampfenß 
bilden,  sind  zu  entfernen,  aber  nicht  wegzuwerfen.  Sie  enthalten  kohlen- 
sauren Baryt  mit  caseinähnlicher  Materie,  können  aber  ebenfalls  Harn- 
säure und  Hypoxanthin  enthalten. 

Ist  die  Flüssigkeit  auf  etwa  V-jo  ihres  ursprünglichen  Volumens  ein- 
geengt, und  hat  sie  eine  dickliche  Beschaffenheit  angenommen,  so  stellt 
man  sie  an  einen  warmen  Ort  und  überläset  sie  der  weiteren  Concentra- 
tion.  Das  Kreatin  scheidet  sich  allmählich,  zum  Theil  an  der  Oberfläche, 
zum  Theil  am  Boden  in  kurzen,  farblosen  Nadeln  aus,  die  sich  bei  län- 
gerem Stehen  noch  vermehren.  Man  trennt  sie  von  der  Mutterlauge,  wo 
möglich  durch  ein  Filter,  wäscht  sie  mit  ein  klein  wenig  Wasser,  dann 
mit  Weingeist  und  krystallisirt  sie  aus  Wasser  um.    Vergl.  §.  112. 

Die  Mutterlauge,  noch  etwas  weiter  eingedampft  und  an  einem  küh- 
len Orte  (z.  B.  im  Keller)  stehen  gelassen,  scheidet  meistons  noch  eine 
zweite  Krystallisation  von  Kroatin  aus,  die  wie  oben  zu  reinigen  ist. 

b.   Nachweis  der  flüchtigen  Fettsäuren,  der  Milchsäure  und  des  Inosits. 

Die  Mutterlauge  vom  Kreatin  versetzt  man  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure bis  zur  stark  sauren  Reaction,  filtrirt,  wenn  sich  noch  ein  Nieder- 
schlag von  schwefelsaurem  Baryt  abscheidet,  denselben  ab  und  unterwirft 
das  Destillat  bei  gelinder  Wärme  aus  dem  Sandbade  der  Destillation. 
Die  im  Destillate  sich  findenden  flüchtigen  fetten  Säuren :  Ameisen- 
säure, Essigsäure  und  Buttersäure  werden  nach  §.77  S.  149  näher 
untersucht  und  von  einauder  getrennt.  . 

.  vMan  bringt  nach  beendigter  Destillation  (welche  zu  unterbrechen  ist, 
wenn  die  überdestillirenden  Tropfen  nicht  mehr  stark  saue»  rsagiren)  den 
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Destillationsrückstand  in  einen  Stöpselcylinder,  und  schüttelt  mit  Aether 
wiederholt  aas.  Die  ätherischen  Lösungen,  mittelst  der  Pipette  oder  des 
Scheidetrichters  von  der  unteren,  wässerigen  Schiebt  getrennt,  werden  bei 
gelinder  Wärme  bis  zur  Syrupsconsistenz  verdunstet,  der  Rückstand  mit 
einer  Mischung  von  Alkohol  und  Aether  behandelt,  die  Lösung  zur  Ver- 
jagung des  Aethers  gelinde  erwärmt,  und  hierauf  mit  Kalkmilch  bis  zur 
stark  alkalischen  Reaction  versetzt;  man  erwärmt  bis  zum  beginnenden 
Kochen  und  filtrirt.  Aus  dem  Filtrat  scheidet  sich  allmählich  milch - 
saurer  Kalk  aus,  der  nach  §.  87  weiter  zu  studiren  ist. 

Die  nach  dem  Ausschütteln  mit  Aether  restirende  wässerige  Flüssig- 
keit versetzt  man  kochend  mit  Alkohol;  bildet  sich  dabei  ein  starker,  am 
Boden  des  Glases  haftender  Niederschlag,  so  giesst  man  die  überstehende 
lieisse,  alkoholische  Lösung  durch  das  Filter;  entsteht  aber  eine  flockige, 
nicht  klebende  Fällung,  so  filtrirt  man  sie  ab.  Aus  dem  Filtrate  scheidet 
sich,  wenn  vorhanden  (im  Herzfleische),  In o Bit  ab. 


c.   Nachweis  des  Kreatins,  Hypoxanthins  und  Xanthins  nach  Neubauer. 

Möglichst  fein  zerhacktes  Fleisch,  mit  der  gleichen  Menge  Wasser 
gründlich  gemischt,  wird  im  Wasserbade  bis  auf  etwa  60°  C.  erhitzt,  dann 
colirt,  der  Rückstand  tüchtig  ausgeprestt,  noch  einmal  mit  Wasser  ange- 
rührt, colirt  und  abgepresst. 

Die  vereinigten  Flüssigkeiten  werden  sodann  zur  Entfernung  des 
Albumins  über  freiem  Feuer  möglichst  rasch  zum  Aufwallen  erhitzt  und 
colirt.  Die  vollständig  erkaltete  Colatur  versetzt  man  nun  vorsichtig 
bo  lange  mit  Bleiessig,  wie  noch  ein  Niederschlag  entsteht,  wobei  ein 
Ueberschuss  möglichst  zu  vermeiden  ist,  sammelt  den  Bleiniederschlag 
auf  einem  Filter  und  stellt  ihn  eiö||tweilen  bei  Seite.  Aus  dem  Filtrate 
fällt  man  einen  etwaigen  Bleiübersbhuss  durch  Schwefelwasserstoff  aus, 
filtrirt  und  concentrirt  das  Filtrat  vorsichtig  im  Wasserbade  bis  zur  Con- 
sistenz  eines  dünnen  Syrups.  Man  stellt  ein  paar  Tage  an  einen  küh- 
len Ort,  wobei  sich  allmählich  das  Kroatin  inKrystallen  abscheidet.  Die 
Kreatinkrystalle  werden,  wenn  eine  weitere  Vermehrung  derselben  nicht 
mehr  beobachtet  wird,  mit  Alkohol  gewaschen  auf  einem  Filter  gesam- 
melt, und  wie  unter  a.,  weiter  behandelt. 

Die  von  dem  Kreatin  abfiltrirte  Mutterlauge  vereinigt  man  mit  dem 
zum  Auswaschen  desselben  benutzten  Alkohol,  verjagt  letzteren  durch  Er- 
wärmen auf  dem  Wasserbade,  verdünnt  die  Flüssigkeit,  setzt  Ammoniak 
hia  zur  alkalischen  Reaction  zu,  und  fällt  Sarkin  und  Xanthin  mittelst 
einer  ammoniakalischen  Lösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd.  Zur  Ge- 
winnung und  zur  Trennung  beider  in  dem  gesammelten  und  ausgewasche- 
nen Niederschlage  verfahrt  man  nach  §.  108.  S.  211. 
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d.   Nachweis  der  Harnsäure  und  des  Inoeita. 

Wenn  Harnsäure  im  Fleische  vorhanden  ist  (reichlich  ist  sie  im  Mus* 
kelgewebe  mit  Fleisch  gefütterter  Hühner  nachzuweisen),  so  ist  dieselbe, 
wenn  man  nach  a.  verfahrt,  zum  Theil  in  den  Barytniederschlägen,  und 
in  den  beim  Abdampfen  der  Flüssigkeit  sich  bildenden  häutigen  Massen 
enthalten.  Zum  Theil  aber  scheidet  sie  sich  aus,  wenn  die  Mutterlauge  von 
der  Krystallisation  des  Kreatins  mit  Alkohol  im  Ueberschusse  gefallt  wird. 
Zur  Gewinnung  derselben  vereinigt  man  die  Barytniederschläge  mit  die- 
sen durch  Alkohol  Bich  ausscheidenden  Absätzen,  und  den  während  des 
Abdampfens  sich  bildenden  häutigen  Massen,  vertheilt  in  Wasser  und 
säuert  stark  mit  concentrirter  Essigsäure  an.  Nach  36-  bis  48stündigem 
Stehen  hat  sich  die  Harnsäure,  wenn  sie  vorhanden  ist,  gleichzeitig 
aber  auch  etwas  Xanthin  abgeschieden.  Man  untersucht  die  Absätze 
mikroskopisch ,  behandelt  sie  mit  verdünntem  Ammoniak ,  welches  Xan- 
thin löst,  aber  harnsaures  Ammoniak  ungelöst  lässt,  und  stellt  mit  dem 
Rückstände  die  Murexidprobe  (vergl.  §.  93.  1)  an. 

Ist  man  zum  Nachweise  des  Kreatins  etc.  nach  c.  verfahren,  so  findet  sich 
die  Harnsäure,  wenn  sie  vorhanden  ist,  in  dem  ßleiessigniederschlage.  Man 
vertheilt  zum  Nachweise  der  Harnsäure,  aber  zugleich  des  möglicher  Weise 
ebenfalls  darin  enthaltenen  Inosits  den  Bleiessigniederschlag  in  Wasser, 
zersetzt  ihn  durch  Schwefelwasserstoff  vollständig,  filtrirt  vom  Schwefelblei 
ab  und  concentrirt  das  Filtrat  im 'Wasserbade ;  es  scheiden  sich  allmäh- 
lich die  bekannten  Krystalle  der  Harnsäure  aus;  trennt  man  diese  durch 
Filtration  und  dampft  das  Filtrat  so  lauge  ein,  bis  es  sich  auf  Zusatz  von 
Alkohol  bleibend  trübt,  versetzt  hierauf  mit  dem  gleichen  Volumen  Alko- 
hol unter  Erwärmen,  so  verschwindet  die  Trübung  wieder,  nach  einigem 
Stehen  aber  scheidet  sich  Inosit  in  Krystallen  aus. 

Im  Fleische  von  Hühnern  wies  G.  Meissner  die  Harnsäure  durch 
folgendes  Verfahren  nach. 

Zerkleinertes  Fleisch  von  Hühnern  (4635  Grm.)  wurde  mit  warmem 
Wasser  unter  starkem  Auspressen  extrahirt,  das  colirte  Extract  unter  Zusate 
der  geeigneten  Menge  Schwefelsäure  durch  Erhitzen  coagulirt,  das  abfil- 
trirte  fast  farblose  Extract  mit  Barytwasser  ausgefällt,  der  Ueberschuss  des 
Baryts  durch  Schwefelsäure  entfernt  und  zur  Syrupsconsistenz  eingedampft. 
Nach  einigem  Stehen  in  der  Kälte  schied  sich  der  grösste  Theil  des  Krea- 
tins aus,  die  Mutterlauge  wurde  hierauf  unter  Erwärmen  mit  dem  glei- 
chen Volumen  Alkohol  vermischt,  wobei  sich  allmählich  ein  brauner  Nie- 
derschlag und  noch  ziemlich  viel  Kroatin  abschied.  Davon  getrennt, 
wurde  die  Flüssigkeit  abermals  heiss  mit  Alkohol  vermischt,  und  damit 
so  lange  fortgefahren,  bis  sich  in  der  heissen  Flüssigkeit  bleibende  Trü- 
bung einstellte.  Längere  Zeit  an  einem  kühlen  Orte  der  Ruhe  überlassen, 
setzte  die  Flüssigkeit  abermals  einen  dicken  braunen  Syrup  mit  Kreatin- 
krystallen  ab.    Von  diesem  Absätze  getrennt,  wurde  nun  die  Lösung  mit 
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soviel  Alkohol  versetzt,  bis  weiterer  Zusatz  keine  Trübung  mehr  bewirkte. 
Allmählich  schied  sich  dann  beim  Stehen  eine  gelbKche,  klebrige  Masse 
ab,  welche  mit  etwas  Alkohol  gewaschen  und  in  Wasser  gelöst  wurde. 
Die  wässerige  Lösung  wurde  mit  Bleiessig  ausgefallt,  der  Bleiniederschlag 
in  Wasser  vertheilt,  durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt,  filtrirt  und  das 
Filtrat  auf  ein  kleines  Volumen  concentrirt.  Nach  längerem  Stehen  schied 
sich  ein  braun  gefärbter,  pulveriger  Absatz  aus,  in  welchem  sich  grosse 
charakteristische  braun  gefärbte  Uarnsäurekrystalle  durch  das  Mikroksop 
nachweisen  liessen. 

e.   Nachweis  des  Kreatinins. 

Nach  neueren  Untersuchungen  ist  es  wahrscheinlich  geworden,  dass 
der  Fleischsaft  Kreatinin  im  frischen  Zustande  gar  nicht  enthält,  dass 
letzteres  vielmehr,  wo  man  es  gefunden  hatte,  durch  die  Art  der  Behand- 
lung des  Fleisches  beim  Nachweise  des  Kreatins  (durch  die  Einwirkung  des 
Barytwassers  bei  dem  Verfahren  a.)  erst  aus  dem  Kroatin  entstanden  war. 

Zum  Nachweise  des  Kreatinins  dient  die  Mutterlauge  von  der 
Kreatinausscheidung,  erhalten  nach  a.  Dieselbe  wird  weiter  concentrirt, 
mit  Alkohol  ausgezogen,  die  alkoholische  Lösung  concentrirt  und  mit 
einer  syrupdicken  Lösung  von  Chlorzink  vermischt.  Nach  einigen  Stun- 
den hat  sich  Kroatin in-Chlorzink  als  warzige  Krystallmasse  ausgeschieden. 
Zur  weiteren  Constatirung  der  Doppel  Verbindung,  sowie  zur  Zerlegung 
derselben  verfahrt  man  nach  §.  113  S.  221. 

f.   Nachweis  des  Fleischzuckers  nach  G.  Meissner. 

Das  nach  a.  erhaltene  wässerige,  concentrirte  Extract  des  Fleisches 
wird  mit  Barytwasser  ausgefällt,  das  Filtrat  durch  vorsichtigen  Zusatz 
von  Schwefelsäure  von  überschüssigem  Baryt  befreit,  sodann  mit  Blei- 
zucker, hierauf  mit  Bleiessig  und  endlich  mit  Bleiessig  und  Ammoniak 
ausgefällt.  Der  letzterwähnte  Niederschlag  wird  in  Wasser  suspendirt, 
durch  Schwefelwasserstoff  zersetzt,  das  Schwefelblei  abfiltrirt  und  das  Fil- 
trat zur  Entfernung  des  Hypoxanthins  mit  essigsaurem  Kupferoxyd  dige- 
rirt  Nach  mehrstündiger  Digestion  filtrirt  man  abermals,  fällt  aus  dem 
Filtrat  das  überschüssige  Kupfer  durch  Schwefelwasserstoff  aus,  filtrirt, 
concentrirt  das  Filtrat  und  vermischt  es  mit  dem  6-  bis  lOfachen  Volu- 
men absoluten  Alkohols;  die  dadurch  entstehende  Fällung  filtrirt  man 
ebenfalls  ab,  und  vermischt  das  Filtrat  mit  einer  geringen  Menge  höchst 
concentrirter  Kalilauge.  Es  scheidet  sich  allmählich  ein  Zucker-Kali 
enthaltender  Niederschlag  ab.  Derselbe  wird  mit  Weinsäure  behandelt, 
wobei  sich  weinsaures  Kali  bildet,  dann  Alkohol  hinzugefügt,  worin  der 
Zucker  sich  löst,  während  der  Weinstein  ungelöst  bleibt,  und  das  alkoho- 
lische Filtrat  bis  zur  Syrupsconsistenz  verdunstet.  Der  Zucker  scheidet 
sich  dann  bei  längerem  Stehen  in  Krystallen  ab. 
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g.   Nachweis  der  Protsäure  und  des  Taurins  im  Fischfleische. 

Der  kalt  bereitete  wässerige  Auszug  des  Fleisches  vou  Fischen  (Plöt- 
zeu,  Leuciscus  rulilus)  wie  in  a.7  durch  Aufkochen  von  Albumin  befreit 
und  mit  Barytwasser  gefallt,  liefert  ein  Filtrat,  aus  welchem  Bich  bei  ge- 
nügender Concentration  Kreatin  ausscKeidet.  Wird  die  Mutterlauge  vor- 
sichtig mit  einer  Säure  versetzt,  so  erstarrt  sie  zu  einem  Brei  durch  Aus- 
scheidung eines  weissen,  flockigen  Niederschlages  von  Protsäure.  Vergl. 
§.  48.  3.  Wird  die  von  diesem  Niederschlage  getrennte  und  durch  Ein- 
dampfen wieder  concentrirte  Flüssigkeit  vorsichtig  mit  absolutem  Alko- 
hol vermischt,  so  fallen  zuerst  schwefelsaure  Salze  nieder,  nach  deren  Ent- 
fernung aber  scheiden  sich  aus  der  klaren  Flüssigkeit  bald  lange  Nadeln 
von  Taurin  aus,  deren  Menge  auf  wiederholten  Zusatz  von  absolutem 
Alkohol  noch  zunimmt.  Sie  sind  natürlich  nach  §.117  noch  näher  zu 
prüfen. 

In  dem  Weingeist  bleiben  gelöst:  Milchsäure,  Sarkin,  bedeutende 
Mengen  von  salzsaurem  Kreatinin  und  andere  nicht  näher  studirte  Stoffe 
(Limpricht). 

h.   Nachweis  des  Harnstoffs  im  Fleische  der  Fische  (Plagiostomen). 

Das  Fleisch  der  betreffenden  Fische  wird  mit  grobem  Glaspulver  zer- 
rieben, mit  dem  l1/»"  bis  2fachcn  Volumen,  Weingeist  angerührt  und  ge- 
presst,  und  der  Rückstand  noch  einmal  mit  einer  geringen  Menge  Wein- 
geist behandelt.  Die  erhaltenen  filtrirten  Auszüge  werden  zur  Verjagung 
des  Weingeistes  verdunstet,  die  Rückstände  in  Wasser  aufgenommen,  von 
thranigen  und  fettigen  Ausscheidungen  abfiltrirt,  und  das  Filtrat  bis  zur 
Consistenz  eines  dicken  Syrups  verdunstet.  Der  letztere  wird  mit  heissem 
absolutem  Alkohol  behandelt,  und  24  Stunden  lang  stehen  gelassen, 
wobei  sich  die  Flüssigkeit  in  zwei  Theile  scheidet:  eine  wenig  gefärbte, 
alkoholische  Lösung  und  einen  braunen,  unlöslichen  Absatz. 

Die  alkoholische  Lösung,  durch  Erwärmen  auf  dem  Wasserbade  vom 
Weingeist,  darauf  von  sich  abermals  abscheidenden  fettigen  Materien  durch 
Vermischen  mit  Wasser  und  Filtriren  befreit,  wird  mit  Bleiessig  gefällt) 
das  Filtrat  vom  Bleiniederschlage  durch  Schwefelwasserstoff  entbleit  und 
verdunstet.  Es  bleibt  ein  syrupartiger  Rückstand,  der  mit  dem  gleichen 
Volumen  Salpetersäure  versetzt,  zu  einem  Brei  von  salpetersaurem 
Harnstoff  erstarrt.  Die  Krystalle  sind  nach  §.  106.  S.  208  näher  za 
studiren. 

Der  braune  Absatz  enthält  Taurin  und  Scyllit,  welche  leicht  von 
einander  getrennt  werden,  indem  man  die  mässig  concentrirte,  wässerige 
Lösung  durch  Bleiessig  fällt,  wobei  Scyllit  gefällt  wird,  wählend  Taurin 
in  Lösung  geht  (Stadel er). 
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i.    Nachweis  des  Dextrins  im  Pferdefleische. 

Dextrin,  im  Fleische  von  jungen  Pferden  aufgefunden,  findet  sich, 
wenn  es  überhaupt  vorhanden  ist,  in  den  Kreatinmutterlaugen.  Diesel- 
ben setzen  dann,  weiter  eingedampft,  häutige  und  gallertige  Massen  ab, 
die  das  Dextrin  enthalten  und  sich  durch  wiederholtes  Auflösen  in  Wasser 
und  Fällen  mit  absolutem  Alkohol  in  ein  leichtes  blendendweisses  Pulver 
von  schon  ziemlich  reinem  Dextrin  verwandeln.  Die  von  den  häutigen 
und  gallertigen  Massen  getrennte  Flüssigkeit,  mit  absolutem  Alkohol  ver- 
mischt, setzt  meist  noch  bedeutende  Mengen  von  Dextrin  ab  (Lim  p  rieht). 

§.  260. 

Quantitative  Bestimmungen. 

Bezüglich  der  Bestimmung  des  Wassers,  der  festen  Stoffe,  der  Fette, 
der  löslichen  Extractivstoffe  im  Allgemeinen  und  der  anorganischen  Salze 
des  Muskelgewebes  als  eines  Ganzen,  d.  h.  des  Fleisches,  fallen  die  Metho- 
den so  vollkommen  mit  dem  bei  der  Analyse  der  drüsigen  Organe  anzu- 
wendenden überein,  dass  wir  sie  bei  diesen  weiter  unten  erst  mittheilen 
wollen. 

§.  261. 

Quantitative  Bestimmung  des  Kreatins  nach  Neubauer. 

200  bis  250  Grm.  frisches,  möglichst  fein  gehacktes  Fleisch  werden 
mit  der  gleichen  Menge  Wasser  gründlich  gemischt,  und  die  Masse  10  bis 
15  Minuten  im  Wasserbade  unter  stetem  Umrühren  auf  55°  bis  60°  C.  er- 
hitzt, so  dass  das  Albumin  eben  zu  coaguliren  anfangt.  Man  colirt  dar- 
auf die  Flüssigkeit  ab,  und  presst  den  Rückstand  (mit  der  Hand)  gründ- 
lich aus.  Den  grau  weissen  Rückstand  rührte  man  noch  einmal  mit  60  bis 
80  GC.  Wasser  an  und  presst  zum  zweiten  jtale  aus.  Die  vereinigten 
Flüssigkeiten  erhitzt  man  nun  über  einer  Gasrampe  unter  Umrühren  bis 
zur  vollständigen  Goagulation  des  Albumins,  und  filtrirt  nach  dem  Erkal- 
ten. Die  vollständig  erkaltete,  vom  Albumincoagulum  abflltrirte  Flüssig- 
keit versetzt  man  darauf  so  lange  mit  Bleiessig,  wie  dadurch  noch  ein 
Niederschlag  entsteht,  vermeidet  dabei  aber  einen  nennenswerthen  Ueber- 
schuss.  Der  Bleiniederschlag  wird  nach  einer  Stunde  auf  einem  Falten- 
filter  gesammelt,  zweimal  ausgewaschen,  und  aus  dem  gesammten  Filtrat 
durch  Schwefelwasserstoff  das  überschüssige  Blei  gefällt.  Nach  dem  Fil- 
triren  wird  das  wasserhelle  Filtrat  vorsichtig  auf  dem  Wasserbade  concen- 
trirt. :    Das  Verdunsten  kann  zuerst  in  einer  grösseren  Schale  vorge- 
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nommen  werden,  ist  die  Flüssigkeit  jedoch  bis  auf  40  bis  50  CG.  concen- 
trirt ,  so  spült  man  sie  zweckmässig  in  eine  kleinere  Schale  und  setzt  in 
dieser  das  Verdunsten  bis  auf  etwa  5  CC.  Rückstand  fort.  Die  Bildung 
trockener  Verdunstungsringe  vermeidet  man  am  besten  durch  häufiges  Ent- 
fernen der  Schale  vom  Wasserbade  und  Umschwenken  der  Flüssigkeit. 
Hat  man  genau  nach  Vorschrift  gearbeitet,  so  stellt  der  Rückstand  einen 
schwach  gelblich  gefärbten  (ein  braun  gewordener  ist  unbedingt  zu  ver- 
werfen) dünnen  Syrup  dar,  der  2  bis  3  Tage  an  einem  kühlen  Orte  der 
Ruhe  überlassen,  eine  reichliche  Krystallisation  von  farblosem  Kreatin 
liefert.  Man  verfährt  nun  zur  vollständigen  Aufsammlung  des  Kreatins 
in  nachstehender  Weise: 

Die  Mutterlauge  von  den  Krystallen  giesst  man  in  ein  kleines  Becher- 
gläschen ab  und  lässt  die  Krystallisation  in  der  Schale  so  viel  wie  mög- 
lich abtropfen.  Die  klare  abgegossene  Flüssigkeit  hält  nur  einzelne  Krea- 
tinkrystallchen  suspendirt;  um  diese  nicht  zu  verlieren,  verdünnt  man  die 
Flüssigkeit  im  Bechergläschen  mit  dem  doppelten  bis  3-fachen  Volumen 
Weingeist  von  90  Proc.  Man  giesst  nun  dieselbe  sammt  den  Kreatin- 
kryställchen  auf  ein  bei  100°  C.  getrocknetes  und  gewogenes,  mit  Alkohol 
angefeuchtetes,  kleines,  glattes  Filter,  lässt  vollständig  ablaufen,  übergiesst 
hierauf  die  Hauptkrystallmasse  in  der  Schale  ebenfalls  mit  Weingeist  von 
90  Proc.  und  bringt  sie  auf  das  Filter,  oder  benutzt  auch  wohl  zum 
Daraufspülen  das  zuerst  erhaltene  weingeistige  Filtrat.  Ist  Alles  auf  das 
Filter  gebracht,  die  Schale  gründlich  nachgespült  und  die  Flüssigkeit  voll- 
ständig abgelaufen,  so  wäscht  man  die  Krystalle  auf  dem  Filter  1-  bis 
2inal  mit  wenig  Weingeist  von  90  Proc,  dann  mit  absolutem  Alkohol  aus, 
trocknet  bei  100°  C.  und  wägt.  Nach  Abzug  des  Filtergewichts  erhält  man 
jenes  des  Kreatins. 

Da  das  krystallisirte  Kreatin  bei  100°  C.  12,17  Proc.  Wasser  verliert, 
so  hat  man  die  bei  100°  C.  gewogene  Kreatinmenge  mit  1,1386  zumultipli- 
ciren,  um  den  Gehalt  an  krystallisirtem  Kreatin  zu  bekommen. 


§.  262. 

Quantitative  Bestimmung  des   Sarkins  und  Xanthins  nach 

Neubauer. 

Es  dient  dazu,  die  nach  §.261  vom  Kreatin  abfiltrirte  Mutterlauge 
mit  den  alkoholischen  Wasohflüssigkeiten  vereinigt.  Nachdem  der  Alkohol 
durch  Erwärmen  der  vereinigten  Flüssigkeiten  im  Wasserbade  verjagt  ist, 
wird  der  Rückstand  mit  Wasser  auf  100  bis  1 50  CC.  mit  Wasser  verdünnt. 
Der  so  erhaltenen  schwach  gelblich  gefärbten  Flüssigkeit  setzt  manAmmou 
bis  zur  stark  alkalischen  Reaction  zu  und  fällt  Sarkin  und  Xanthin  durch 
eine  ammoniakalische  Lösung  von  Balpetersaurem  Silberoxyd.  Den  gelb- 
lich gefärbten,  flockigen  Niederschlag  lässt  man  gut  absetzen,  wäscht  ihn 
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ein  bis  zweimal  mit  schwach  ammonhal  tigern  Wasser  durch  Decantation 
aus,  bringt  ihn  hierauf  auf  ein  glattes,  gut  filtrirendes  Filter,  und  voll- 
endet das  Auswaschen.  Nun  stösst  man  das  Filter  durch,  spritzt  den  Nie- 
derschlag mit  kalter  Salpetersäure  von  1,1  specifischem  Gewichte  in  ein 
Kölbchen,  erhitzt  zum  Kochen  und  setzt  so  lange  weitere  Salpetersäure  zu, 
bis  in  einer  der  Kochhitze  nahen  Temperatur  alles  zu  einer  schwach  gelb- 
lich gefärbten  Flüssigkeit  gelöst  ist.  Häufig  bleiben  hierbei  einige,  leicht 
als  Chlorsilber  zu  erkennende  Flocken  zurück;  man  lässt  diese  absetzen, 
gießst  die  klare  Flüssigkeit  in  ein  Becherglas  ab,  erwärmt  das  zurück- 
bleibende Chlorsilber  noch  einmal  mit  etwas  Salpetersäure,  und  filtrirt 
durch  ein  kleines  Filterchen  in  die  zuerst  erhaltene  Hauptflüssigkeit.  Nach 
Gstundigem  Stehen  bringt  man  das  inzwischen  auskrystallisirte  Sarkin - 
Silberoxyd  auf  ein  mit  Salpetersäure  ausgezogenes,  bei  1 00  °C.  getrocknetes 
und  gewogenes  Filter,  und  wäscht  mit  kaltem  Wasser  so  lange  aus,  bis 
dasFiltrat  nicht  mehr  sauer  reagirt,  und  durch  Salzsäure  nicht- mehr  ge- 
trübt wird.  Das  Filter  mit  Inhalt  wird  dann  bei  100°  C.  getrocknet  und 
nach  dem  Erkalten  gewogen.  100  Thle.  des  gefundenen  salpetersauren 
Sarkin- Silberoxyds  entsprechen  44,45  Thln.  Sarkin. 

Die  von  dem  salpetersauren  Sarkin-Silberoxyde  abfiltrirte  Salpeter- 
säure giebt  nach  dem  Uebersättigen  mit  Ammoniak  einen  gelblich  gefärbten 
flockigen  Niederschlag  von  Xanthinsilberoxyd,  aus  welchem  sich  leicht 
reines  Xanthin  darstellen  lässt  (vergl.  §.  107),  welches  dann  bei  100°  C. 
getrocknet  und  gewogen  werden  kann. 


§.  263. 

Qualitative  Analyse  der  parenchymatösen  Säße  drüsiger  Organe. 

In  den  durch  Extraction  der  drüsigen  Organe  mit  Wasser  oder 
verdünntem  Weingeist  erhaltenen  Flüssigkeiten  hat  man  im  Allgemeinen 
folgende  Bestandtheile  nachgewiesen: 

Lösliches  Albumin,  Kreatin,  Sarkin,  Xanthin,  Guanin, 
Harnsäure,  Taurin,  Cystin,  Leucin  und  Tyrosin,  Harnßtoff, 
Traubenzucker,  Inosit,  Scyllit,  Milchsäure,  Bernsteinsäure, 
flüchtige  Fettsäuren  und  die  anorganischen  Salze  deB  Blutes. 

Ausserdem  wurden  oxalsaure  Salze  je  einmal  in  Lunge  und  Nieren, 
und  in  der  Leber  G  allensäuren  und  Gallenpigraente,  —  Kupfer  und 
Blei  fast  constant  spuren  weise  in  der  Leber,  häufig  in  der  Milz  nachgewiesen. 

Die  Untersuchungsmethoden  für  die  Drüsenextracte  sind  ähnliche,  wie 
jene  für  das  Fleisch,  namentlich  lässt  sich  die  Liebig'sche  Methode  hier 
ebenfalls  ganz  gut  in  Anwendung  ziehen  und  wird  dann  so  verfahren,  wie 
§•  259  a,  b,  c,  d  angegeben.  Die  Mutterlauge  von  einer  etwaigen  Kreatin- 
krystallisation  weiter  concentrirt,  scheidet  hier  häufig  Leucin  und  Tyro- 
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sin  aus,  welche  nach  §.  115  S.  225  getrennt  werden  können.  Destillirt 
man  die  rückständige  Flüssigkeit  mit  Schwefelsäure,  so  erhält  man  im 
Destillate  etwa  vorhandene  flüchtige  Fettsäuren;  aus  dem  Destillations- 
rückstande können  durch  öfteres  Schütteln  mit  Aether  Milchsäure  und 
Bernsteinsäure  erhalten  werden;  letztere  krystallisirt,  wenn  vorhanden*, 
beim  freiwilligen  Verdunsten  der  ätherischen  Lösung.  Die  wässerige 
Schicht  kann  nach  §.  259  b.  auf  Inosit  geprüft  werden. 

Eine  andere  Methode  wurde  bei  derartigen  Untersuchungen  von 
Städeler  und  seinen  Schülern  eingeschlagen. 

Die  noch  frischen,  fein  zerhackten ,  oder  auch  wohl  durch  Verreiben 
mit  grobem  Glaspulver  zerquetschten  Organe  werden  mit  Wasser  ange- 
rührt und  ausgepresst.  Aus  den  colirten  Flüssigkeiten  wird  das  Albumin 
durch  Kochen,  nöthigenfalls  unter  Zusatz  von  etwas  Essigsäure  coagulirt 
und  das  Filtrat  durch  Bleiessig  gefällt.  Aus  dem  Filtrate  vom  Bleinieder- 
schlage entfernt  man  das  Blei  durch  Schwefelwasserstoff,  verdampft  die 
vom  Schwefelblei  abfiltrirte  Flüssigkeit  zur  Syrupsconsistenz,  behandelt 
mit  siedendem,  starkem  Weingeist  und  verdunstet  den  Auszug  zur  Krystal- 
lisation,  wobei  sich  Leucin  und  Tyrosin,  welches  letztere  bei  Gegenwart 
von  Extractivstoffen  keineswegs  unlöslich  ist,  und  möglicherweise  auch 
Tau r in  ausscheidet.  Sind  grössere  Mengen  von  Tyrosin  vorhanden,  so 
findet  es  sich  in  dem  in  Weingeist  unlöslichen  Rückstände,  der  zuweilen 
auch  Glutin  enthält.  Der  Bleiessigniederschlag  kann  Harnsäure,  Sar- 
kin,  Xanthin,  Inosit,  Cystin,  möglicherweise  auch  Tyrosin  und 
Taurin  enthalten.  Man  zerlegt  ihn  nach  dem  Auswaschen,  in  Wasser 
vertheilt,  durch  Schwefelwasserstoff  und  concentrirt  das  Filtrat,  wobei  sich 
die  Harnsäure,  wenn  sie  vorhanden  ist,  in  Kry  stallen  abscheidet;  aus 
dem  Filtrate  erhält  man  Inosit,  daneben  scheiden  sich,  wenn  sie  vorhan- 
den sind,  gewöhnlich  auch  Cystin,  Xanthin  und  Hypoxanthin  aus. 

Zur  Gewinnung  des  Xanthins  und  Sarkins  verfahrt  man  übrigens 
am  zweckmässig8ten  nach  Neubauer,  wie  §.  259  c.  angegeben. 

Harnsäure  wies  G.  Meissner  in  den  Lebern  mit  Fleisch  gefütter- 
ter Hühner  in  reichlicher  Menge  durch  nachstehendes  Verfahren  nach: 

Die  gewonnenen  Extracte  (mit  warmem  Wasser  bereitet)  werden 
durch  Aufkochen  und  Zusatz  von  etwas  verdünnter  Schwefelsäure  coagu- 
lirt, die  vom  Eiweisscoagulum  abfiltrirte  Flüssigkeit  wird  mit  Baryt- 
wasser ausgefällt,  der  Niederschlag  abfiltrirt  und  aus  dem  Filtrate  ein 
etwaiger  Ueberschuss  von  Baryt  durch  Schwefelsäure  entfernt.  Hierbei 
hat  man  den  Vortheil,  dass  durch  den  Baryt-  und  später  den  Schwefel- 
säureniederschlag etwa  vorhandenes  Glykogen  mit  niederfällt.  Man  con- 
centrirt dann  das  Filtrat  bis  auf  ein  kleines  Volumen  und  überlässt  der 
Ruhe.  Schon  beim  Erkalten  der  genügend  concentrirten,  so  lange  noch 
heiss,  völlig  klaren  Flüssigkeit  scheiden  sich  harnsaure  Alkalien  reich- 
lich, und  zwar  gerade  so  wie  die  Harnsedimente,  als  gelbes  oder  gelb- 
braunes Pulver  aus. 
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Bezüglich  der  Nachweisung  des  Glykogens  in  der  Leber  Vergl.  §.  265. 
Bezüglich  des  Nachweises  des  Harnstoffs,  Scyllits  etc.  in  den 
Organen  von  Fischen  und  Plagiostomen  vergl.  §.  259  h. 

Quantitative  Bestiwwungcn. 

§.  264. 

Quantitative  Bestimmung  des  Sarkins  und  Xanthins. 

Dieselbe  kann  so  wie  beim  Fleische  §.262  angegeben,  nach  derNeu- 
bauer'schen  Methode  ausgeführt  werden;  nur  ist  dazu  Folgendes  zu  be- 
merken. Sind,  wie  dies  bei  der  Milz  in  der  That  der  Fall  ist,  Sarkin 
und  Xanthin  in  nahezu  gleicher  Menge  vorhanden,  oder  sollte  das  Xan- 
thin  gar  überwiegen,  so  fallt  mit  der  Sarkinsilberoxydverbindung  auch 
etwas  salpetersaures  Xanthinsilberoxyd  heraus.  In  diesem  Falle  reagirt 
das  Wasser  in  Folge  der  allmählichen  Zersetzung  des  salpetersauren  Xan- 
thinsilberoxyds  fort  und  fort  sauer,  und  es  bleibt  dann  nichts  übrig,  als 
die  gemischten  Verbindungen  aus  heisser  Salpetersäure  unter  Zusatz  eini- 
ger Tropfen  Silberlösung  umzukrystallisiren.  Ueberhaupt  dürfte  in  die- 
sem Falle  die  Genauigkeit  der  Bestimmung  wesentlich  beeinträchtigt  sein. 


§.  265. 

Quantitative  Bestimmung  des  Zuckers  und  des  Glykogens  in 

der  Leber  nach  Winogradoff. 

Ein  ausgeschnittenes  Stück  der  Leber  wird  möglichst  schnell  gewo- 
gen und  in  stark  kochendes  Wasser  geworfen,  dann  fein  zerschnitten  und 
mit  Thierkohle  in  einem  Mörser  zerrieben.  Man  bringt  dann  die  ge- 
sammte  Masse  auf  ein  Filter  und  wäscht  mit  destillirtem  Wasser  so  lange 
nach,  bis  das  ablaufende  Filtrat  vollkommen  klar  ist.  Man  giesst  nach- 
her dasselbe  in  das  5-fache  Volum  starken  Weingeists  und  überlässt  es 
der  Ruhe.  Nach  24  Stunden  wird  das  gefällte  Glykogen  auf  ein  Filter 
gebracht  und  mehrere  Male  mit  Alkohol  gewaschen.  Das  Filtrat  sammt 
dem  zum  Auswaschen  benutzten  Alkohol  dient  zur  Bestimmung  des  Zuckers 
nach  der  Fehling'schen  Methode,  vergl.  §.  161  b.  und  wird  zu  diesem 
Zwecke  im  Wasserbade  abgedampft ,  der  Rückstand  in  Wasser  aufgenom- 
men und  in  der  wässerigen  Lösung  der  Zucker  bestimmt.  Das  Glykogen 
auf  dem  Filter  wird  in  Wasser  gelost;  abermals  durch  Alkohol  nieder- 
geschlagen, dann  auf  einem  bei  100°  C.  getrockneten  und  gewogenen 
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Filter  gesammelt,  auf  demselben  mit  Alkohol  ausgewaschen,  bei  100°  C. 
getrocknet  und  gewogen.  Um  es  aber  frei  von  anhängenden  Albuminaten  zu 
erhalten,  dürfte  es  geratheuer  eein,  die  wässerige  Lösung  desselben  mit 
einigen  Tröpfchen  Essigsäure  versetzt  zum  Kochen  zu  erhitzen,  die  sich 
dabei  abscheidenden  Albuminate  abzufiltriren,  aus  dem  Filtrate  dann  das 
Glykogen  durch  Alkohol  zu  fallen  und  wie  oben  weiter  zu  verfahren. 

Auf  Genauigkeit  kann  aber  das  Verfahren  auch  mit  dieser  Modifi- 
cation  keinen  Anspruch  erheben. 

§.  266. 

Quantitative  Bestimmung  des  Wassers,  der  festen  Stoffe,  des 
Fettes,  des  löslichen  Albumins,  der  extractiven  Materien  und 
der  unlöslichen  Albuminate  der  Gewebe  und  Organe. 

Unter  Umständen  können  derartige  Bestimmungen  für  bestimmte 
physiologische  Fragen  nöthig  werden  und  wir  geben  daher  kurz  die  dabei 
zur  Anwendung  kommenden  Methoden. 

Mau  beginnt  damit,  das  fragliche  Gewebe,  wo  dies  nöthig  ist,  von 
den  grösseren  Gefässen  und  eventuell  auch  Nerven,  die  sich  herauspräpa- 
riren  lassen,  zu  befreien,  und  verwendet  wo  möglich  verschiedene  Par- 
thien  des  Gewebes  zur  Untersuchung. 

Ein  Theil  der  Substanz  wird  nun  so  viel  wie  möglich  zerkleinert 
(fein  zerhackt,  wenn  die  Substanz  fester,  in  einem  Porzellan raörser  m 
Brei  zerrieben,  wenn  sie  weicher  ist),  in  drei  Parthien  getheilt  und  zu  den 
einzelnen  Gewichtsbestimmungen  verwendet. 

1.  Bestimmung  des  Wassers  und  der  festen  Stoffe. 

Eine  gewogene  Menge  der  Substanz  wird  in  einer  tarirten  Porzellan- 
schale  bei  100°  C.  so  lange  getrocknet,  wie  ihr  Gewicht  noch  abnimmt, 
und  dann  abermals  gewogen;  der  Gewichtsverlust  entspricht  dem  Was- 
ser, der  Rückstand  den  festen  Stoffen  überhaupt 

2.  Bestimmung  des  Fettgehaltes. 

Wenn  man  mit  dem  Materiale  haushälterisch  umzugehen  gezwungen 
ist,  so  verwendet  man  zur  Bestimmung  des  Fettes  die  in  1  getrocknete 
Parthie,  digerirt  sie  mit  Aether,  dem  etwas  Alkohol  zugesetzt  ist,  ver- 
dampft die  ätherischen  Auszüge  und  wägt  ihren  Rückstand;  er  entspricht 
dem  Gewichte  des  Fettes.  Hat  man  jedoch  Material  genug,  so  wird  das 
Fett  aus  einer  eigenen,  getrockneten  Parthie  bestimmt. 

Zur  Extraction  solcher  Substanzen  mit  Aether  ist  der  in  Fig.  1  ab- 
gebildete und  dort  näher  beschriebene  Bibra' sehe  Apparat  sehr  geeignet 
Soll  er  zu  quantitativen  Fettbestimmungen  Anwendung  finden,  so  muss, 
um  allen  Verlust  zu  meiden,  die  getrocknete  und  zu  entfettende  Substanz. 
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vorher  passend  zerkleinert,  in  Filtrirpapier,  welches  vorgängig  entfettet  wor- 
den, eingewickelt  und  so  in  die  Röhre  a  eingebracht  werden,  indem  sonst 
trotz  der  ßauinwollenpfröpfe  leicht  durch  die  Aetherdämpfe  etwas  der  zu 
entfettenden  Substanz,  in  den  Kolben  A  mit  übergerissen  werden  könnte. 
Man  setzt  hierauf  den  Apparat  in  Thätigkeit,  wiederholt  die  Operation 
des  Entfettens  solange,  wie  derAether  noch  etwas  aufnimmt,  bringt  dann 
die  ätherischen,  im  Kolben  A  angesammelten  Auszüge  in  ein  steiles  Becher- 
glas, verdampft  im  Wasserbade  und  wägt  den  Rückstand.  Er  ist  gleich 
den  extrahirten  Fetten. 

3.  Bestimmung  des  löslichen  Albumins. 

Eine  gewogene  Menge  der  zerkleinerten  Substanz  wird  mit  kaltem 
Wasser  behandelt.  Der  erhaltene  Auszug  wird  filtrirt,  das  Albumin 
durch  Kochen  coagulirt,  das  Coagulum  auf  einem  Filter  gesammelt,  ge- 
trocknet und  gewogen.  Das  Ausziehen  mit  Wasser  muss  so  lange  fortge- 
setzt werden,  wie  eine  Probe  des  Filtrats  beim  Kochen  noch  ein  Coa- 
gulum absetzt. 

4.  Bestimmung  der  extractiten  Materien. 

Das  Filtrat  vom  Albumincoagulum  wird  zur  Trockne  verdampft  und 
der  Rückstand  gewogen. 

5.  Bestimmung  des  Glutins. 

< 

Die  mit  kaltem  Wasser  erschöpfte  Substanz  wird  mit  einer  neuen 
Menge  Wasser  durch  18  bis  24  Stunden  gekocht,  hierauf  filtrirt  und  das 
zur  Trockne  gebrachte  Filtrat  als  Glutin  berechnet. 

6.  Bestimmung  der  unlöslichen  Albuminate. 

Zieht  man  die  8umme  des  erhaltenen  und\uf  100  Gewthle.  berech- 
neten Fettes,  löslichen  Albumins,  der  ExtraetÄVB&fFe  und  des  Glutins  ab 
von  der  ganzen  Menge  der  festen  Stoße  überjiaiijpt ,  so  erhält  man  die 
Menge  der  unlöslichen  Albuminate. 

V 

§.  267. 

Quantitative  Bestimmung  der  Asche  von  Geweben. 

*  Zur  Bestimmung  der  Geeammtasche  der  Gewebe  wird  eine  gewogene 
Menge  derselben  im  Wasserbade  getrocknet,  dann  im  Luftbade  längere 
Zeit  bei  einer  Temperatur  von  120°  bis  130°C.  erhitzt  und  hierauf  in  einer 
Platinschale  bei  gelinder  Hitze  verkohlt  Die  Kohle  erschöpft  man  mit 
Wasser  und  verfährt  weiterhin  genau  so,  wie  es  §§.  196  angegeben  ist. 
Wenn  es  nicht  auf  besondere  Genauigkeit  ankommt,  kann  man  auch 

t.  Gorup-Bemnez,  looohemiiche  Analyse.  28 
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die  Kohle  direct  anter  Zusatz  von  etwas  salpetersaurem  Ammoniak  so 
lange  bis  zur  dunklen  Rothgluth  in  einem  Porzellan  gl  ühschälchen  er* 
hitzen,  bis  sie  völlig  verbrannt  und  die  Asche  völlig  kohlefrei  geworden 
ist.  Man  wägt  nach  dem  Erkalten  and  erhält  nach  Abzug  des  bekann- 
ten Gewichts  des  Schälchens  jenes  der  Asche  für  die  in  Arbeit  genom- 
mene Gewichtsmenge  der  Substanz. 

Diese  Methode  ist  jedoch  nicht  anwendbar  beim  Gehirn  und  Nerven* 
gewebe,  weil  bei  diesen  die  durch  Zersetzung  der  phosphorhaltigen  Fette 
(Lecithin  u.  a.)  gebildete  Phosphorsäure  die  vollständige  Verbrennung 
der  Kohle  hindert,  flüchtige  Säuren,  wie  Salzsäure  und  Schwefelsäure,  ans 
ihren  Verbindungen  austreiben  kann ,  und  endlich  durch  die  Kohle  selbst 
zum  Theil  reducirt  wird. 

Man  mus8,  um  diesem  Uebelstande  zu  begegnen,  das  Gewebe  vorher 
mit  Aether  und  kochendem  absoluten  Alkohol  erschöpfen,  die  rückstän- 
dige, nun  fettfreie  Substanz  nach  den  bekannten  Regeln  verkohlen  und 
veraschon,  die  alkoholischen  und  ätherischen  Auszüge  verdunsten,  den 
Rückstand  mit  salpetersaurem  Baryt  gemischt  ebenfalls  veraschen  und 
darin  die  Phosphorsäure,  sowie  die  übrigen  in  die  alkoholisch- ätherische 
Lösung  übergegangenen  anorganischen  Bestandtheile  für  sich  bestimmen. 

§.  268. 

Quantitative  Bestimmung  des  Eisenoxydes  in  den  Lungen  bei 

Siderosis. 

In  den  Lungen  häuft  sich  bei  Individuen,  welche  dem  Verstäuben 
des  feinzertheilten  Eisenoxyds  (Colcothars)  in  Spiegelschleifereien  etc.  aus* 
gesetzt  sind,  zuweilen  Eisenoxyd  in  solcher  Menge  an,  dass  dadurch  eine 
eigene  Inhalation  skrankhei  tJf  3  trfe rosis)  und  eine  eigenthümliche  Verände- 
rung des  Lungen  gewebes  veranlasst  wird. 

Es  kann  unter  Umständen  von  Interesse  sein,  den  Eisenoxydgehalt 
der  Lungen  an  dieser  Krankheit  zu  Grunde  gegangener  Individuen  ken- 
nen zu  lernen.    Man  verfahrt  in  einem  solchen  Falle  wie  folgt: 

Eine  gewogene,  zweckmässig  klein  zerschnittene  Menge  des  Lungen- 
gewebes wird  imWasserbade  getrocknet,  und  dann  so  lange  noch  im  Luft- 
bade einer  Temperatur  von  110°  bis  120°  C.  ausgesetzt,  wie  noch  Ge- 
wichtsabnahme stattfindet.  Nach  Abzug  des  bekannten  Gewichtes  des  Ge- 
fässes,  in  welchem  das  Trocknen  vorgenommen  wurde,  erhält  man  das  Ge- 
wicht der  sogenannten  Trockensubstanz,  zugleich  aber  auch  den  Wasser- 
gehalt des  Gewebes. 

Die  Trockensubstanz  wird  hierauf  in  einer  Platinschale,  oder  in  einem 
Porzellanglühtiegel  verkohlt  und  die  Kohle  unter  wiederholtem  vorsich- 
tigem Zusätze  von  salpetersaurem  Ammoniak  (welches  bei  seiner  Zersetzung 
und  dem  dabei  frei  werdenden  Sauerstoff  die  raschere  Verbrennung  der 
Kohle  bewirkt)  eingeäschert.    Man  zieht  dann  die  Asche  mit  Salzsäure 
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aus  und  bestimmt  in  der  salzsauren  Lösung  das  Eisenoxyd  gewichtsaiia- 
lytisch  oder  maassanalytisch. 

a.   Bestimmung  des  Eisenoxyds,  gewichtsanalytisch  durch  Fällung. 

Die  salzsaure  Lösung  der  Asche  wird,  ohne  sie  zu  filtriren,  in  eine 
Porzellanschale  gespült,  das  Gefäss,  in  welchem  sie  enthalten  war,  mit 
Wasser  nachgewaschen,  die  gesammte  Flüssigkeit  im  Wasserbade  zur 
Trockene  verdunstet,  der  Rückstand  noch  etwas  stärker  auf  dem  Sandbade 
erhitzt,  nach  dem  Erkalten  mit  Salzsäure  befeuchtet,  und  dann  unter  Zu- 
satz von  Salzsäure  und  Wasser  so  lange  erwärmt,  bis  Alles  mit  Ausnahme 
von  etwas  rückständiger  Kieselerde  in  Lösung  gegangen  ist.   Man  filtrirt 
nun  durch  ein  kleines  Filter,  wäscht  den  Rückstand,  auf  dem  Filter  mit 
Wasser  gut  nach,  vereinigt  Waschwasser  und  Filtrat,  und  setzt  Salmiak, 
kaustisches  Ammoniak  und  hierauf  Schwefelammonium  hinzu,  so  lange 
noch  etwas  gefällt  wird.    Sämmtliches  Eisen  wird  dadurch  als  Schwefel- 
eisen gefallt.  Letzteres  sammelt  man  auf  einem  aschenfreien  Filter,  wäscht 
es  auf  demselben  mit  Wasser,  dem  man  etwas  Schwefelammonium  zuge- 
setzt hat,  so  lange  aus ,  bis  ein  Tropfen  des  ablaufenden  Filtrats,  auf  Pla- 
tinblech verdunstet,  keinen  Rückstand  mehr  hinterlässt.  Man  bringt  hier- 
auf das  Filter  sammt  dem  Niederschlage  in  ein  Becherglas,  übergiesst  mit 
Salzsäure,  fügt  etwas  Salpetersäure  hinzu  und  erwärmt  so  lange,  bis  alles 
Schwefeleisen  gelöst  ist  und  die  Lösung  die  rein  gelbe  Farbe  der  Eisen- 
chloridlösungen angenommen  hat;  nun  filtrirt  man  abermals  durch  ein 
kleines  Filterchen,  spült  mit  Wasser  mehrmals  nach,  sammelt  Filtrat  und 
Waschwasser  in  einem  Becherglase  oder  Glaskölbchen,  setzt  Salmiak  und 
kaustisches  Ammoniak  bis  zur  stark  und  bleibend  alkalischen  Reaction 
hinzu  und  erhitzt  bis  zum  beginnenden  Kochen.  Das  Eisenoxydhydrat 
scheidet  sich  grobflockig  ab  und  setzt  sich,  wenn  die  Lösung  hinreichend 
erwärmt  war,  gut  unter  einer  klaren  Flüssigkeit  ab.    Man  sammelt  dann 
den  Niederschlag  auf  einem  Filter,  dessen  Aschengehalt  bekannt  ist,  wäscht 
ihn  vollständig  aus,  was  unter  Anwendung  der  Wasserluftpumpe  oder  des 
Zweiflaschenapparates  sehr  rasch  von  Statten  geht,  trocknet  ihn  im  Filter 
und  glüht  ihn  sammt  letzteren  in  einem  gewogenen  Platintiegel  sehr  hef- 
tig, wobei  man  für  guten  Luftzutritt  Sorge  trägt.    Sodann  lässt  man  er- 
kalten und  wägt    Nach  Abzug  des  Gewichtes  des  Tiegels  und  des  Ge- 
wichtes der  Filterasche  erhält  man  jenes  des  Eisenoxydes,  welches  als  sol- 
ches für  das  frische  Gewebe  und  für  die  angewendete  Trockensubstanz  in 
Rechnung  gebracht  wird. 

b.  Bestimmung  des  Eisenoxydes,  maaasanalytisch  mittelst  Chamäleon lösung. 

Man  bereitet  sich  wie  in  a.  angegeben,  eine  möglichst  wenig  über- 
schüssige Säure  enthaltende  salzsaure  Lösung  der  Asche  (ohne  Zusatz  von 
Salpetersäure) ,  verwandelt  das  in  der  Lösung  enthaltene  Eisenchlorid 
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nach  der  in  §.  194  c.  und  d.  genau  angegebenen  Methode  inChlorür  und 
verfährt  überhaupt  wie  dort  näher  ausgeführt,  nur  muss  die  titrirte  Auf- 
lösung des  Chamäleons  in  diesem  Falle  concentrirter  sein.  10  C.  C.  dersel- 
ben sollen  etwa  0,1  Grin.  Eisen  oder  0,286  Grm.  Eisenoxyd  entsprechen. 


§.  269. 

Quantitative  Bestimmung  der  Kieselerde  (des  Sandes)  in  den 
Lungen  und  den  Bronchialdrüsen  bei  SteinstaubinhalationB- 

krankheiten. 


In  den  Lungen  und  Bronchialdrüsen  von  Steinhauern  etc.  finden  sich 
oft  beträchtliche  Mengen  von  Sandstaub.  Handelt  es  sich  um  eine  quan- 
titative  Bestimmung  desselben,  so  verfährt  man  wie  folgt: 

Eine  gewogene  Parthie  der  Lungen  oder  der  Bronchialdrüsen  wird 
scharf  getrocknet  und  im  Porzellantiegel  unter  Luftzutritt  verkohlt,  so* 
dann  die  erhaltene  Kohle  so  lange  unter  tropfenweise  erfolgendem  Zusatz 
von  rauchender  Salpetersäure  geglüht,  bis  die  Asche  vollkommen  weiss 
gebrannt  ist.  Sodann  wird  dieselbe  in  einem  Glaskolben  so  lange  mit 
Salzsäure  erwärmt,  bis  unaufgeschlossene  Theile  derselben  nicht  mehr 
wahrgenommen  werden  können,  hierauf  die  Lösung  sammt  dem  Rückstände 
ohne  zu  filtriren  in  eine  Porzellanschale  übergegossen,  der  Glaskolben 
noch  einige  mal  mit  Wasser  nachgespült,  um  alles  an  den  Wänden  des 
Kolben  Anhängende  in  die  Schale  zu  bringen.  Man  verdampft  nun  im 
Wasserbade  zur  Trockne,  erhitzt  den  Rückstand  bis  auf  200°  G.,  so  lange 
noch  saure  Dämpfe  entweichen,  lässt  dann  den  staubtrockenen  Rückstand 
erkalten  und  befeuchtet  ihn  gleichmässig  mit  einigen  Tröpfchen  Salzsäure 
Man  lässt  die  Salzsäure  einige  Minuten  lang  einwirken,  giesst  dann  Wasser 
auf,  erhitzt  bis  zum  beginnenden  Kochen,  sammelt  die  unlösliche  Kieselerde 
auf  einem  aschefreien  Filter,  oder  auf  einem  solchen  Filter,  dessen  Aschenge- 
halt bekannt  ist,  wäscht  gut  aus,  trocknet  und  bringt  Kieselerde  sammt 
Filter  in  einen  gewogenen  Platintiegel.  Man  erhitzt  nun  zuerst  bei  be- 
decktem Tiegel,  so  lange  noch  Flamme  aus  demselben  schlägt,  vorsichtig 
und  gelinde,  dann  aber,  wenn  das  Filter  völlig  verkohlt  ist,  nimmt  man 
den  Deckel  ab,  stellt  ihn  schief,  legt  den  Deckel  daran  (vergl.  §.  5  und 
Fig.  12),  und  glüht  so  lange  heftig,  bis  alle  Kohle  verbrannt  ißt  Nun 
lässt  man  erkalten,  bedeckt  den  Tiegel  wieder  und  wägt.  Nach  Abtug 
des  Gewichtes  des  letzteren  und  des  Gewichtes  der  Filterasche  erhält  m*» 
jenes  der  Kieselerde  für  das  in  Arbeit  genommene  Gewebe. 
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VI. 

Analyse  der  Conoretionen. 


§.  270. 

Zuweilen  bilden  sich  im  lebenden  Thierkörper  und  zwar  entweder  in 
Absonderungsflüssigkeiten ,  oder  auch  wohl  im  Parenchym  der  Organe 
nichtorganisirte,  feste,  pathologische  Ablagerungen,  welche  man  im  Allge- 
meinen Concretionen  nennt,  und  die  meist  aus  gewissen  Niederschlägen 
innerhalb  der  Flüssigkeiten  oder  Organe  ihren  Ursprung  nehmen.  Diese 
Niederschläge  aber  entstehen  ihrerseits  wieder  dadurch,  dass  ursprünglich 
gelösten  Stoffen  das  Lösungsmittel  entzogen,  oder  irgend  eine  chemische 
Veränderung  in  der  Flüssigkeit  oder  dem  Blastem  eingeleitet  wird. 

Die  Concretionen  erscheinen  entweder  in  Gestalt  pulverformiger  Nie- 
derschläge, oder  kleiner  Krystalle,  und  dann  heissen  sie  auch  Sedi- 
mente, —  von  den  wichtigeren  derselben,  den  im  Harne  vorkommen- 
den, war  bereits  die  Rede,  —  oder  sie  bilden  grössere  compacte  Massen, 
und  dann  nennt  man  sie  Steine. 

Man  kennt:  Harnsteine,  Prostatasteine,  Speichelsteine,  Thränensteine, 
Bronchialsteine,  Lungensteine,  Nasen-,  Rachen-  und  Tonsillensteine,  Pan- 
creassteine,  Gallensteine,  Darmsteine,  Muskel-,  Venensteine  u.  a.  m. 

§.  271. 

Chemische  Bestandteile  der  Concretionen. 

Die  Zahl  der  Stoffe,  welche  die  Hauptmasse  der  Concretionen  aus- 
machen, ist  nicht  gross.  Eigentliche  Bildungsbestandtheile  der  Concre- 
tionen sind: 
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Harnsäure  mit  ihren  Salzen  —  Xanthin  —  Cystin  —  phos- 
phorsaure Erden  —  phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia  —  oxal- 
saurer  Kalk  —  kohlensaurer  Kalk  —  kohlensaure  Magnesia  — 
Cholesterin  —  Gallenpigmente  und  eingetrocknete  und  verhärtete 
Blut-  oder  Faserstoffcoagula. 

Als  Bindemittel,  oder  weniger  wesentliche  Beimengungen  finden 
sich  in  Concretionen: 

Mucin,  Hämatin,  Gallensäuren  und  lösliche  Salze. 

Da  alle  diese  Bestandtheile  in  Bezug  auf  Verhalten  und  Nachweis 
im  ersten  Theile  bereits  genau  abgehandelt  sind,  so  sollen  im  Folgenden 
nur  die  allgemeinen  Methoden  ihrer  Untersuchung,  sowie  die  durch  ihren 
verschiedenen  Ursprung,  und  ihre  verschiedene  Constitution  sich  ergeben- 
den Modificationen  der  Methode  angegeben  werden. 

Will  man  nur  die  Hauptbestandteile  einer  Concretion  kennen  ler- 
nen, was  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  die  vom  Arzte  oder  Physiologen  ge- 
stellte Frage  genügend  beantwortet,  so  reicht  man  bei  solchen  Unter- 
suchungen mit  Löthrohr,  Platinblech  und  wenigen  Reagentien  aus. 

Die  Untersuchung  beginnt  übrigens  auch  hier  mit  dem  Studium  der 
physikalischen  Charaktere,  wobei  ganz  besonders  hervorzuheben  ist,  dass 
die  Concretionen  sehr  häufig  concentrische  Schichtungen  zeigen,  deren 
Zusammensetzung  eine  verschiedene  ist,  so  dass  man,  um  in  solchem  Falle 
eine  Uebersicht  über  die  chemische  Beschaffenheit  des  ganzen  Steins  su 
erhalten,  die  verschiedenen  Schichten  einzeln  für  sich  der  Untersuchung 
unterwerfen  muss. 

Man  unterscheidet  in  Bezug  auf  das  Verhalten  in  der  Hitze: 

1.  vollkommen  verbrennliche  Steine, 

2.  zum  Theil  verbrennliche, 

3.  unverbrennliche. 

I.  In  vollkommen  verbrennlichen  Steinen  können  enthalten  sein: 
Harnsäure,  harnsaures  Ammoniak,  Xanthin,  Cystin,  Cholesterin,  —  Gal- 
lenpigment, Faserstoffcoagula. 

II.  In  zum  Theil  verbrennlichen  Concretionen  können  enthalten 
seiu:  Harnsaures  Natron,  harnsaures  Kali,  harnsaurer  Kalk,  oxalsaurer 
Kalk  und  alle  obigen  in  I.  angegebenen  Stoffe,  wenn  sie  mit  feuerbestän- 
digen Substanzen  gemengt  sind. 

III.   Unverändert  in  der  Hitze  bleiben  solche  Concretionen,  die  keine 
organische  Bestandtheile  enthalten. 
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g.  273. 

I.  Blasen-  und  Nierensteine  des  Menschen. 

Hier  hat  man  Rücksicht  zu  nehmen  auf  Harnsäure  und  harnsaure 
Salze,  Xanthin,  Cystin,  phosphorsaure  Ammoniak  -  Magnesia,  Oxalsäuren 
Kalk,  phosphorsauren  Kalk,  kohlensauren  Kalk,  Fett  und  Alburainate. 

1.  Harnsteine,  grösstenteils  oder  ganz  aus  Harnsäure  beste- 
hend, sind  die  häufigsten.  Solche  Steine  Bind  meist  hart,  von  rothbrau- 
ner, braungelber,  selten  weisser  Farbe;  ihre  Oberfläche  ist  glatt,  oder  mit 
stumpfen  Warzen  besetzt,  der  Bruch  krystallinisch  oder  erdig.  Der  Durch- 
schnitt zeigt  dünne,  concentrische  Schichten. 

2.  Harnsteine,  nur  aus  harnsaurem  Ammoniak  bestehend,  sind  sel- 
ten, gewöhnlich  sind  solche  Steine  Gemenge  von  harnsaurem  Ammoniak 
mit  freier  Harnsäure  und  anderen  harnsauren  Salzen.  Sie  kommen  meist 
bei  Kindern  vor.  In  ihren  physikalischen  Charakteren  kommen  sie  meist 
mit  den  eigentlichen  Harnsäuresteinen  überein. 

3.  Harnsaure  Salze  mit  feuerbeständiger  Basis  sind  bisher 
nur  als  Beimengungen  von  Steinen  aus  Harnsäure  gefunden  worden. 

4.  Steine  aus  oxalsaurem  Kalk  sind  häufig.  Sie  sind  gewöhnlich 
rund,  meist  aber  mit  einer  Menge  von  Warzen  besetzt  (Maulbeersteine), 
sind  dunkel,  bräunlich  gefärbt  und  ziemlich  gross,  —  zuweilen  aber  klei- 
ner, blasser  und  glatt:  Hanfsamensteine. 

5.  Steine  aus  phosphorsauren  Erden.  Diese  Steine  haben  eine 
weissliche  Farbe,  sind  erdig,  kreidig,  bisweilen  porös,  zuweilen  geschich- 
tet und  schalig. 

6.  Steine  aus  Xanthin  sind  sehr  selten;  ein  von  Wo  hier  unter- 
suchter Stein  war  an  der  Oberfläche  von  hellbrauner,  stellenweise  von 
weisslicher  Farbe,  auf  dem  Bruche  matt,  bestand  aus  concentrischen  Schich- 
ten, bekam  durch  Reiben  Wachsglanz,  und  hatte  ungefähr  dieselbe  Härte 
wie  die  harnsauren  Steine. 

7.  Steine  aus  Cystin  sind  ebenfalls  selten.  Sie  haben  eine  gelb- 
liche Farbe,  eine  glatte  Oberfläche,  auf  dem  Bruche  ein  krystallinisches 
Aussehen. 

8.  Steine  aus  indifferenten  organischen  Stoffen  bestehend, 
sind  bisher  selten  beobachtet  Ueber  ihr  äusseres  Ansehen  lässt  sich 
nichts  Charakteristisches  angeben. 

Kieselerde  ist  in  Steinen  höchst  selten  beobachtet,  und  immer  nur 
in  geringer  Menge  vorhanden.  Kohlensaurer  Kalk  dagegen  fin- 
det sich  mit  kohlensaurer  Magnesia  zuweilen  in  Harnsteinen  neben 
anderen  Bestandteilen. 
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I  §•  274. 

Qualitative  und  quantitative  Analyse  der  Harnsteine. 

Zur  qualitativen  Analyse  der  Harnsteine  ist  bereits  die  nöthige  An- 
leitung  theils  bei  den  betreffenden  Stoffen  selbst,  theils  in  dem  obigen 
Schema  gegeben. 

Den  beim  Glühen  der  Steine  bleibenden  Rückstand  untersucht  man 
nach  dem  weiter  unten  anzugebenden  Verfahren  bei  der  qualitativen  Ana- 
lyse der  Asche  von  Thiersubstanzen.  Bei  vollkommen  verbrennlichen 
Harnsteinen  hat  man  nur  auf  Harnsäure,  harnsaures  Ammoniak,  Xanthin 
und  Cystin  Rücksicht  zu  nehmen.  Ihre  Ermittelung  geschieht,  wie  bei 
den  betreffenden  Stoffen  selbst  und  bei  den  Harnsedimenten  §.  141  ange- 
geben ist 

Bei  theilweise  verbrennlichen  Steinen  ermittelt  man  die  Natur  der 
möglicher  Weise  in  Betracht  kommenden  Stoffe  in  nachstehender  Weise: 

Eine  Probe  des  Steins  wird  möglichst  fein  gepulvert  und  mit  Was- 
ser in  der  Eochhitze  erschöpft,  man  filtrirt  und  lässt  erkalten.  Waren 
harnsaures  Natron  oder  Kali  oder  ein  Gemenge  beider  harnsaurer  Salze 
vorhanden,  so  fallen  dieselben  beim  Erkalten  grösstentheils  heraus  und 
werden  dann  nach  §.  143. 1.  näher  geprüft.  Den  Rückstand  behandelt  man 
sodann  mit  Essigsäure,  welche  vorhandene  phosphorsaure  Erden  löst,  Oxal- 
säuren Kalk  aber  ungelöst  lässt.  Man  behandelt  den  hiervon  bleiben- 
den Rückstand  nach  dem  Auswaschen  mit  Salzsäure.  Besteht  derselbe 
aus  oxaJ saurem  Kalk,  so  erfolgt  nun  und  zwar  ohne  Aufbrausen  (welches 
letztere  auf  kohlensauren  Kalk  deuten  würde)  Lösung  und  aus  der  Lösung 
fällt  beim  Uebersättigen  mit  Ammoniak  ein  krystallinisoher  Niederschlag 
von  oxalsaurem  Kalk,  der  näher  geprüft  werden  kann.  (Beim  Glühen  geht 
er  in  kohlensauren  Kalk  über  und  braust  dann  mit  Salzsäure  übergössen.) 

Von  der  Gegenwart  des  Cystins,  welches  sich  schon  bei  dem  Glühen 
durch  die  bläuliche  Flamme  und  den  scharf  sauren  Geruch  der  dabei  ent- 
stehenden Dämpfe  zu  erkennen  giebt,  überzeugt  man  sich  vollends,  indem 
man  prüft,  ob  eine  mit  kaustischem  Ammoniak  digerirte  Probe  an  dieses 
einen  Bestandteil  abgiebt,  der  aus  der  ammoniakalischen  Lösung  beim 
Verdampfen  in  sechsseitigen  Tafeln  krystallisirt  und  dessen  kaiische  Lö- 
sang  beim  Kochen  mit  einer  alkalischen  Lösung  von  Bleioxyd  Schwefel- 
blei abscheidet. 

Xanthin  endlich  ist  durch  das  Verhalten  seiner  salpetersauren  Lö- 
sung beim  Abdampfen  und  die  sonstigen  Xanthinreactionen  ebenfalls  ohne 
Schwierigkeit  zu  erkennen. 

Hat  man  durch  die  qualitative  Untersuchung  die  Bestandteile  eines 
Harnsteins  kennen  gelernt,  so  schreitet  man  zur  quantitativen  Analyse,  wenn 
eine  solche  verlangt  wird,  oder  ein  bestimmtes  Interesse  darbietet. 


Digitized  by  Google! 


Qualitative  und  quantitative  Analyse  der  Harnsteine.   §.  274.  443 

Die  dabei  zu  befolgende  Methode  ist  in  den  allgemeinsten  Grund- 
zügen folgende: 

EineParthie  des  Steines  wird  gepulvert,  getrocknet  (bei  120°  C.)  und 
gewogen.  Man  extrahirt  vollständig  mit  Aether,  welcher  Fett  und  harz- 
artige Materien  auszieht,  bringt  die  ätherischen  Auszüge  zur  Trockne 
und  wägt  den  Rückstand;  er  wird  als  Fett  etc.  in  Rechnung  gebracht. 

Hierauf  erschöpft  man  das  Pulver  mit  Alkohol  und  bringt  den  alko- 
holischen Auszug  zur  Trockne.  Der  Rückstand  wird  gewogen  und  als 
Alkoholextract,  je  nach  dem  Resultate  der  qualitativen  Untersuchung 
auch  näher  bezeichnet,  in  Rechnung  gebracht 

Hat  sich  der  Stein  als  einen  hauptsächlich  aus  Harnsäure  beste- 
henden ausgewiesen,  so  kocht  man  nun  das  rückständige  Pulver  zu  wie- 
derholten Malen  mit  Wasser  aus ;  es  werden  dadurch  die  harnsauren  Salze 
entfernt.  Man  verdunstet  die  Lösung  bis  nahe  zur  Trockne,  wodurch  sich 
alle  harnsauren  Salze  absetzen.  Man  zersetzt  sie  mit  Salzsäure,  sammelt 
die  ausgeschiedene  Harnsäure  auf  einem  gewogenen  Filter,  trocknet  und 
wägt.  Im  Filtrat  finden  sich  die  Basen  an  Salzsäure  gebunden;  man 
dampft  ab  und  trennt  die  durch  die  qualitative  Untersuchung  nachgewie- 
senen Basen  nach  den  Regeln  der  analytischen  Chemie. 

Das  in  Wasser  Unlösliche  wird  nun  mit  verdünntem  kaustischen  Kali 
behandelt  und  filtrirt.  Im  kaiischen  Filtrat  wird  die  Harnsäure  durch 
Essigsäure  im  grossen  Ueberschuss  gefallt;  der  Niederschlag  giobt  nach 
dem  Auswaschen  und  Trocknen  die  freie  Harnsäure.  Die  Auflösung  wird 
im  Wasserbade  bis  zum  Verschwinden  alles  Essigsäuregeruches  abgedampft 
und  darauf  in  Wasser  gelöst,  wobei  Albumin,  Harnschleim  u.  dergl.  unge- 
löst zurückbleiben. 

Das  in  Kali  Unlösliche  wird  auf  phosphorsauren  Kalk,  Magnesia, 
Oxalsäuren  Kalk  und  Kieselerde  untersucht. 

Hat  es  sich  durch  die  qualitative  Untersuchung  erwiesen,  dass  der 
Stein  überwiegend  aus  phosphorsauren  Erden  besteht,  so  behandelt 
man  ihn  wie  zuvor  mit  Aether,  Alkohol  und  kochendem  Wasser,  und  löst 
den  Rückstand  in  Salzsäure.  In  der  salzsauren  Lösung  bestimmt  man 
dann  Kalk,  Magnesia  und  Phosphorsäure  genau  so,  wie  bei  den  Knochen 
§§.  253,  254  und  255  angegeben.  Hat  die  qualitative  Untersuchung 
kohlensauren  Kalk  angezeigt,  so  bestimmt  man  die  Kohlensäure  nach  §.252. 

Besteht  der  Stein  vorzugsweise  aus  oxalsaurem  Kalk,  so  behandelt 
man  ihn,  nach  vorgängiger  Extraction  mit  Aether,  Alkohol  und  Wasser, 
wobei  die  Rückstände  dieser  Auszüge,  wenn  sie  überhaupt  wägbar  sind, 
natürlich  gewogen  werden,  —  mit  kaustischem  Kali,  welches  Harnsäure 
und  thierische  Stoffe  auflöst  In  der  kaiischen  Lösung  bestimmt  man  die 
Harnsäure  durch  Ausfallen  mit  Salzsäure  etc.  Der  Rückstand  von  der  Be- 
handlung mit  Kali  wird  mit  Essigsäure  erschöpft,  welche  die  phosphorsau- 
ren Erden  aufnimmt,  und  die  essigsaure  Lösung  mit  Ammoniak  übersät- 
tigt. In  dem  Niederschlage  bestimmt  man  dann  die  phosphorsauren  Er- 
den durch  Glühen  collectiv  und  untersucht  den  Glührückstand  näher.  Der 
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Rückstand  endlich  von  der  Behandlung  mit  Essigsäure,  den  oxalsauren 
Kalk  mehr  oder  weniger  rein  enthaltend,  löst  man  in  Salzsäure,  fallt  aus 
der  Lösung  den  oxalsauren  Kalk  durch  Ammoniak,  sammelt  ihn  auf  einem 
Filter,  trocknet,  glüht  schwach,  dampft  über  dem  Glührückstand  etwas  koh- 
lensaures Ammoniak  ab,  glüht  abermals  ganz  schwach  und  wägt.  Aus  dem 
Gewichte  des  so  erhaltenen  kohlensauren  Kalkes  berechnet  man  den  oxal- 
sauren Kalk.  1  Thl.  kohlensaurer  Kalk  entspricht  1,46  Thln.  oxalsauren 
Kalks. 

Dann  theilt  man  das  Steinpulver  in  zwei  Parthieen;  der  eine  Theil 
wird  geglüht,  der  Glührückstand  in  Salzsäure  aufgelöst,  die  Kohlensäure 
durch  Kochen  weggeschafft  und  Ammoniak  zugesetzt,  um  zu  entdecken, 
ob  ein  phosphorsaures  Erdsalz  niedergeschlagen  wird,  welches  man  alsdann 
untersucht.  Der  andere  Theil  des  Steinpulvers  wird  mit  ganz  wenig  ver- 
dünnter Schwefelsäure  digerirt  und  die  Auflösung  abgedampft.  Hinter- 
lässt  sie  einen  sauren  Syrup,  so  ist  Phosphorsäure  vorhanden. 

Steine  aus  phosphorsaurer  Ammoniak-Magnesia  bebandelt  man, 
nachdem  sie  mit  Wasser,  Alkohol,  Aether,  und  wenn  Xanthin  oder  Harn- 
säure zugegen,  mit  Kali  erschöpft  sind,  mit  Essigsäure,  welche  die  phos- 
phorsaure Ammoniak-Magnesia  mit  Leichtigkeit  aufnimmt.  Aus  der  61- 
trirten  essigsauren  Lösung  wird  sie  durch  Uebersättigen  mit  Ammoniak 
wieder  niedergeschlagen,  auf  einem  Filter  gesammelt,  ausgewaschen,  ge- 
trocknet und  geglüht.  War  sie  rein,  so  hinterlasst  sie  pyrophosphorsaure 
Magnesia,  aus  deren  Gewichte  die  phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia  leicht 
berechnet  werden  kann.  Hielt  sie  aber  phosphorsauren  Kalk  beigemengt, 
so  muss  im  Glührückstande  der  Kalk  besonders  bestimmt  werden,  wobei 
man  wie  bei  der  Bestimmung  des  Kalks  und  der  Magnesia  in  den  Kno- 
chen verfahrt. 

Steine  aus  Cystin  löst  man  nach  der  Behandlung  mit  Aether,  Alko- 
hol und  Wasser  in  kaustischem  Ammoniak  auf.  Bleibt  etwas  ungelöst, 
so  untersucht  man  es.  Die  Auflösung  wird  verdunstet  und  liefert  bis  zum 
letzten  Tropfen  krystallisirtes  Cystin. 

§.  275. 

II.  Gallensteine. 

Man  begreift  unter  diesem  Namen  alle  Concretionen,  die  sich  aus 
der  Galle  niederschlagen.  Sie  kommen  vor  in  allen  Theilen  des  Gallen- 
apparates, am  häufigsten  in  der  Gallenblase,  zuweilen  auch  im  Darmcanal. 

Ihre  chemischen  Bestandteile  sind: 

Cholesterin  —  Gallenpigment  —  Gallensäuren  —  Schleim 
und  Epithelium  der  Gallenblase  und  der  Gallengänge,  —  Erdsalze, 
namentlich  kohlensaurer  Kalk,  —  Fette' (Palmitin). 

Am  häufigsten  ist  ihr  vorwiegender  Bestandteil  Cholesterin,  welches 
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in  wechselnden  Verhältnissen  gemengt  ist  mit  den  Farbstoffen  der  Galle. 
Zuweilen  jedoch  bestehen  sie  aas  einem  der  beiden  genannten  Stoffe  ganz 
allein.  Ausserdem  enthalten  sie  nicht  selten  coagulirten  Gallenschleim, 
und  sind  mit  Galle  durchtränkt,  die  nach  der  Herausnahme  der  Concre- 
mente  darin  eintrocknet.  Je  nach  den  Bestandteilen  ist  die  Farbe  der 
Gallensteine  verschieden.  Sie  sind  weiss  und  krystallinisch,  gelb,  braun, 
dunkelgrün.  Meistens  sind  sie  spröde  und  leicht  zu  einem  sich  fettig  an- 
fühlenden Pulver  zu  verreiben.  Ihre  Form  ist  gewöhnlich  rundlich;  kom- 
men aber,  wie  es  oft  der  Fall  ist,  mehrere  oder  viele  zusammen  in  einer 
Gallenblase  vor,  so  sind  sie  durch  das  Aneinanderliegen  mit  Facetten  ver- 
sehen. Ihre  Grösse  schwankt  zwischen  der  eines  Taubeneies  bis  zu  ganz 
kleinen  Körnern. 


§.  276. 

Analyse  der  Gallensteine. 

Die  qualitative  Analyse  lssst  sich  bei  den  Gallensteinen  ganz  gut 
mit  der  quantitativen  vereinigen. 

Man  zerreibt  die  zu  untersuchenden  Gallensteine  zu  Pulver  und  zieht 
aus  einer  bei  100°  C.  getrockneten  und  gewogenen  Menge  desselben  die  da- 
rin eingetrocknete  Galle  mit  Wasser  aus.  Der  wässerige  Auszug  wird  im 
Wasserbade  eingedampft,  und  der  Rückstand  im  Luftbade  bei  110°C.  ge- 
trocknet, gewogen  und  als  lösliche  Gallenbestandtheile  in  Rechnung  ge- 
bracht. Der  Rückstand  wird  hierauf  mit  einem  Gemische  von  Aether  und 
Alkohol  ausgezogen,  der  alkoholisch -ätherische  Auszug  in  einem  Becher- 
glase zur  Trockne  verdunstet  und  nach  dem  Trocknen  bei  100°  C.  gewo- 
gen. Der  Verdampfungsrückstand  entspricht  dem  Cholesterin  und  den 
Fetten.  Behandelt  man  denselben  mit  wenig  siedendem  Alkohol  und 
filtrirt  kochend  heiss,  so  scheidet  sich  beim  Erkalten  der  grösste  Theil  des 
Cholesterins  aus.  Man  sammelt  dasselbe  auf  einem  bei  100°  C.  getrockne- 
ten und  gewogenen  Filter ,  überlässt  das  Filtrat  der  freiwilligen  Verdun- 
stung, wobei  noch  etwas  mehr  Cholesterin  anschiesst,  welches  mit  dem 
ersten  vereinigt  wird.  Man  trocknet  dann  das  gesammte  Cholesterin  bei 
100°  C.  und  wägt  es.  Die  Filtrate  lassen  nach  dem  Verdunsten  Fette 
und  Fettsäuren  zurück ,  möglicher  Weise  aber  auch  harzartige  Zerset- 
zungsproducte  der  Galle,  wie  Choloidinsäure,  Cholsäure  und  Dyslysin.  Den 
Rückstand  endlich  von  der  Behandlung  mit  Aether-Alkohol  extrahirt  man 
mit  verdünnter  Salzsäure  (wobei  Aufbrausen  Kohlensäure  andeutet),  sam- 
melt das  in  Salzsäure  Unlösliche  auf  einem  bei  110°  C.  getrockneten  und 
gewogenen  Filter,  trocknet  bei  110°  C.  und  wägt.  Es  ist  gleich  den 
Gallenpigmenten,  die  nach  §§.  120  u.  ff.  näher  untersucht  werden 
können.  Der  in  Salzsäure  lösliche  Antheil  wird  als  „anorganische 
Salze"  in  Rechnung  gebracht. 
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Gewisse  Gallensteine  geben  sich  bei  der  qualitativen  Prüfung  fast 
nur  aus  Gallenpigmenten  bestehend  zu  erkennen.  Sie  sind  dunkelbraun, 
last  schwarz,  zuweilen  von  höckeriger  Oberfläche  und  erdigem  Brache. 

§.  277. 
III. 

Die  in  den  übrigen  Flüssigkeiten  und  Organen  vorkommenden  Con- 
cremente:  Prostata-,  Speichel-,  Nasen-,  Bronchial-,  Darmsteine  etc.,  beste- 
hen gewöhnlich  aus  einer  nicht  näher  bestimmbaren  thierischen  Materie, 
verhärtetem  Schleim,  Epithelien,  eiweissartigen  Körpern  etc.  und  aus  phos- 
phorsauren  und  kohlensauren  Erden;  zuweilen  enthalten  sie  auch 
Fett 

Wegen  ihrer  verhaltnissmässig  einfachen  Zusammensetzung  ist  daher 
auch  ihre  Untersuchung  ziemlich  einfach. 

Man  behandelt  sie  mit  Aether,  Alkohol  und  Wasser  und  glüht  den 
Rückstand;  der  durch  das  Glühen  verursachte  Gewichtsverlust  wird  als 
unbestimmbare,  thierische  Materie  in  Rechnung  gebracht,  kann  aber  durch 
Extraction  einer  anderen  Probe  mit  Kali  noch  näher  untersucht  werden. 
Den  Glührückstand,  welcher  die  Phosphate  enthält,  zerlegt  man  weiter 
nach  den  Regeln  der  analytischen  Chemie,  und  wie  weiter  oben  bei  der 
Analyse  der  aus  phosphorsauren  Erden  bestehenden  Harnsteine  angege- 
ben ist. 
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Analyse  der  Asche  von  Thiersubstanzen. 


§.  278. 

Wenn  man  die  Bestandtheile  der  Asche  thierischer  Substanzen  er- 
mitteln will,  so  hat  man  sich  daran  zu  erinnern,  dass  die  Anzahl  dieser 
Bestandtheile  eine  ziemlich  beschränkte  ist.  Man  hat  bei  derartigen  Ana- 
lysen daher  zunächst  nur  auf  diejenigen  anorganischen  Stoffe  Rücksicht 
zu  nehmen ,  die  in  diesem  Werkchen  von  §.18  bis  §.  39  aufgeführt  und 
beschrieben  sind.  Man  hat  Rücksicht  zu  nehmen  auf  Eisenoxyd,  Kalk, 
Bittererde,  Kali,  Natron,  Kohlensäure,  Schwefelsäure,  Phosphorsäure,  Salz- 
säure und  Kieselerde. 

Spurenweise  kommen  in  der  Asche  von  Thiersubstanzen  vor:  Kupfer, 
Blei  und  Mangan. 

§.  279. 

Qualitative  Analyse  der  Aschen. 
Man  verfahrt  dabei  zweckmässig  wie  folgt: 

I.  Eine  Parthie  der  fein  zerriebenen  und  gut  gemischten  Asche 
bringt  man  in  ein  kleines  Becherglas  oder  ein  Glaskölbchen,  Übergiesst 
mit  Wasser  und  erhitzt  zum  Kochen.  Man  filtrirt  den  in  Wasser  unlös- 
lichen Antheil  ab  und  verdunstet  ein  paar  Tropfen  des  Filtrats  über  der 
Lampe  auf  Platinblech.  Bleibt  kein  Rückstand,  so  sind  in  Wasser  lös- 
liche Aschenbestandtheile  nicht  vorhanden  und  demnach  kohlensaure,  phos- 
phorsaure und  schwefelsaure  Alkalien  sowie  Chloralkalien  ausgeschlossen. 
Man  geht  dann  zu  II.  über. 
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Bleibt  dagegen  ein  Rückstand,  so  sind  in  Wasser  lösliche  Aachen- 
bestandtheile  vorhanden.  Man  prüft  die  wässerige  Lösung  mit  Reagens- 
papieren.  Ist  die  Reaction  der  wässerigen  Lösung  alkalisch,  so  deutet 
dies  auf  die  Gegenwart  kohlensaurer  oder  basisch-phosphorsaurer  Alkalien 
(oder  beider).  Ist  sie  neutral,  so  sind  erhebliche  Mengen  kohlensaurer 
oder  phosphorsaurer  Alkalien  nicht  vorhanden. 

1.  Eine  Probe  der  wässerigen  Lösung  concentrirt  man  bis  auf  ein 
kleines  Volumen  und  setzt  Salzsäure  zu. 

Es  erfolgt  Aufbrausen  und  es  entwickelt  sich  ein  farbloses,  geruch- 
loses Gas,  welches  in  Ealkwasser  geleitet  dasselbe  trübt:  Kohlensäure. 

Es  entwickelt  sich  der  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff,  und  ein 
mit  Bleilösung  getränkter  Streifen  von  Filtrirpapier  über  die  Mündung 
der  Röhre  gehalten  schwärzt  sich:  Schwefel,  gebunden  an  ein  Alkali- 
metall, entstanden  aus  schwefelsauren  Alkalien  durch  die  reducirende 
Wirkung  der  Kohle  beim  Verkohlen  der  Substanz. 

Es  folgt  kein  Aufbrausen:  Kohlensäure  ist  nicht  vorhanden. 

2.  Zu  einer  zweiten  Probe  der  wässerigen  Lösung,  die  man  mit  Salz* 
säure  schwach  ansäuert,  fügt  man  Chlorbaryum :  es  entsteht  ein  weisser,  fein- 
pulveriger, sich  bald  zu  Boden  setzender,  in  Wasser,  Salz-  und  Salpeter- 
säure unlöslicher  Niederschlag :  Schwefelsaure  Alkalien  sind  zugegen. 

Bei  Anstellung  dieser  Reaction  ist  dahin  zu  sehen,  dass  die  Losung 
nicht  zu  viel  Salzsäure  enthält,  da  Chlorbaryum  in  Salzsäure  schwerlöslich 
ist  und  sich  daher  aus  stark  salzsauren  Flüssigkeiten  selbst  als  Nieder- 
schlag ausscheidet.  Findet  aber  eine  solche  Ausscheidung  statt  und  man 
setzt  Wasser  zu  und  schüttelt  um,  so  verschwindet  der  Niederschlag  sofort 
wieder,  wodurch  er  vom  schwefelsauren  Baryt  leicht  unterschieden 

wird. 

Entsteht  durch  Zusatz  von  Chlorbaryum  weder  Niederschlag  noch  Trü- 
bung, auch  nicht  nach  mehreren  Stunden,  so  sind  schwefelsaure  Alkalien 
nicht  zugegen. 

3.  Zu  einer  dritten  Probe  der  wässerigen  Lösung  setzt  man  einige 
Tropfen  Salpetersäure  bis  zur  bleibend  sauren  Reaction  und  hierauf  eine 
Lösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd;  entsteht  ein  weisser,  flockig- 
käsiger, am  Lichte  sich  bald  violett  färbender,  in  Salpetersäure  unlöslicher, 
in  überschüssigem  Ammoniak  löslicher  Niederschlag  von  Chlorsilber:  Chlor- 
metalle sind  zugegen. 

Entsteht  auch  nach  längerer  Zeit  weder  Trübung  noch  Niederschlag: 
keine  Chlormetalle. 

4.  Zu  einer  Probe  der  wässerigen  Lösung  setzt  man  ein  klares  Ge- 
misch von  schwefelsaurer  Magnesia,  Salmiak  und  kaustischem  Ammoniak. 
Entsteht  ein  weisser,  krystallinischer  Niederschlag  von  phosphorsaurer 
Ammoniak-Magnesia,  löslich  in  Mineralsäuren  und  in  Essigsäure,  so  Bind 
phosphorsaure  Alkalien  zugegen.  In  verdünnten  Lösungen  entsteh 
der  Niederschlag  erst  nach  einiger  Zeit,  und  Umschütteln  befördert  seine 
Bildung.    Bleibt  daher  die  Flüssigkeit  im  ersten  Augenblicke  klar,  so  schüt- 
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telt  man  tüchtig  nnd  lässt  einige  Stunden  stehen.     Oder  man  prüft  die 
Lösung  mit  molybdän saurem  Ammoniak  nach  §.  21.  S.  68. 

5.  Den  Rest  der  wässerigen  Lösung,  oder  eine  neue  grössere  Probe 
derselben  verdunstet  man  in  einer  Platin-  oder  Porzellanschale  biB  nahe 
zur  Trockne,  und  bringt  die  Spitze  eines  in  die  concentrirte  Lösung  ge- 
tauchten Platindrahtes  in  die  nichtleuchtende  Spiritus-  oder  Gasflamme. 
Intensiv  gelbe  Flammenfärbung  deutet  Natron  an. 

Man  betrachtet  hierauf  dieselbe  Flamme  durch  ein  blaues  Kobaltglas; 
verschwindet  sie  dabei  vollkommen,  so  ist  nur  Natron  zugegen;  erscheint 
sie  dagegen  nun  röthlich- violett,  so  ist  auch  Kali  vorhanden. 

Von  der  Gegenwart  des  Kali  überzeugt  man  sich  vollends,  indem 
man  die  concentrirte  wasserige  Lösung  mit  Platinchlorid  bis  zur  stark 
gelben  Färbung  versetzt,  im  Wasserbade  zur  Trockne  verdampft  und 
den  Bückstand  mit  Weingeist  extrahirt.  Ist  Kali  zugegen,  so  bleibt 
nun  schweres  gelbes  Kaliumplatinchlorid  ungelöst  zurück,  während  sich 
das  überschüssig  zugesetzte  Platinchlorid  in  Weingeist  auflöst. 

Auf  in  Thieraschen  zuweilen  nachgewiesene  Spuren  von  Lithium 
prüft  man  mittelst  des  Spectralapparates,  vergl.  Spectraltafel  I.,  wo 
das  Lithiumspectrum  abgebildet  ist. 

II.  Den  in  WaBser  unlöslichen  Theil  der  Asche  behandelt  man  in 
der  Wärme  mit  Salzsäure.  In  der  Regel  wird  er  sich  darin  mit  Zurück- 
lassung von  etwas  Sand  und  Konle  auflösen.  Sollte  er,  von  ungelöstem 
Eisenoxyd  herrührend,  eine  mehr  oder  weniger  rothbraune  Färbung  zei- 
gen, so  kocht  man  ihn  mit  etwas  starker  Salzsäure,  zweckmässig  unter 
Hinzufugen  von  ein  paar  Tröpfchen  Salpetersäure,  bis  zur  völligen  Lösung 
des  Eisenoxyds. 

Findet  bei  der  Behandlung  des  in  Wasser  unlöslichen  Theils  der 
Asche  mit  Salzsäure  Aufbrausen  und  Entwicklung  eines  geruchlosen, 
Kalkwasser  trübenden  Gases  statt,  so  ist  dadurch  die  Gegenwart  kohlen- 
saurer Erden  nachgewiesen. 

1.  Die  filtrirte  salzsaure  Lösung  versetzt  man  mit  Salmiak  und 
kohlensäurefreiem  kaustischem  Ammoniak  bis  zur  bleibend  und  stark  alka- 
lischen Reaction  und  erwärmt  zum  beginnenden  Kochen: 

a.  Die  Flüssigkeit  bleibt  klar:  Eisenoxyd,  phosphorsaurer  Kalk, 
phosphorsaure  Bittererde  sind  nicht  vorhanden.    Man  geht  zu  2.  über. 

b.  Es  entsteht  ein  flockiger  Niederschlag.  Man  berücksichtigt  die 
Farbe  desselben.  Ist  seine  Farbe  rothbraun  bis  bräunlich  gelb,  so  ist 
Eisenoxyd  und  jedenfalls  mehr  Eisenoxyd  vorhanden,  als  dem  etwa  an 
Phosphorsäure  gebundenen  entspricht.  Ist  seine  Farbe  dagegen  gelblich- 
weiss  oder  rein  weiss,  so  ist  ausserdem  an  Phosphorsäure  gebundenen  kein 
Eisenoxyd  vorhanden.  Man  filtrirt  unter  allen  Umständen  den  Nieder- 
schlag ab  und  stellt  das  Filtrat  bei  8eite.  Den  Niederschlag  löst  man  in 
möglichst  wenig  Salzsäure  und  prüft  die  Lösung  in  getrennten  Partien 
wie  folgt: 
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et)  Einer  Probe  der  Lösung  setzt  man  Ferrocyankalium  zu;  dunkel- 
blauer Niederschlag  von  Berlinerblau:  Eisenoxyd. 

ß)  Eine  zweite  Probe  der  Lösung  versetzt  man  mit  einer  möglichst 
concentrirten  Lösung  von  essigsaurem  Natron  und  schüttelt  gut  um;  zeigt 
sich  nun  ein  gelblich  weisser,  flockiger  Niederschlag:  phosphorsaures 
Eisenoxyd.  Bleibt  die  Flüssigkeit  klar,  so  ist  phosphorsaures  Eisen- 
oxyd in  bemerklicher  Menge  nicht  zugegen. 

y)  Man  setzt  zu  der  klar  gebliebenen  Flüssigkeit,  oder  zu  der  vom 
phosphorsauren  Eisenoxyd  abfiltrirten,  oxalsaures  Kali:  weisser,  krystalli-  , 
nischer ,  in  Salzsäure  leicht  löslicher  Niederschlag  von  oxalsaurem  Kalk: 
Kalk,  an  Phosphorsaure  (oder  an  Fluor)  gebunden. 

Ö)  Zu  einer  dritten  Probe  der  Lösung  setzt  man  überschüssiges,  essig- 
saures Natron,  dann  Eisenchlorid  bis  zur  röthlichen  Färbung  und  erhitzt 
zum  Sieden,  wobei  sämmtliche  Phosphorsäure  an  Eisenoxyd  gebunden,  so 
wie  sämmtliche8  überschüssige  Eisenoxyd  herausfallt  Man  filtrirt,  kocht 
das  Filtrat  mit  kohlensaurem  Ammoniak,  welches  den  Kalk  fällt,  filtrirt 
abermals  und  setzt  zum  Filtrat  phosphorsaures  Natron :  sogleich  oder  nach 
einiger  Zeit  weisser,  krystallinischer  Niederschlag  von  phosphorsaurer 
Ammoniak-Magnesia:  Magnesia,  an  Phosphorsäure  gebunden. 

Hat  sich  unter  ß)  auf  Zusatz  von  essigsaurem  Natron  ein  gelblich- 
weisser  Niederschlag  gebildet,  so  ist  die  Phosphorsäure  nachgewiesen. 
Blieb  die  Flüssigkeit  jedoch  klar ,  so  setzt  man  zu  einer  Probe  der  Flüs- 
sigkeit wie  unter  ß)  essigsaures  Natron,  dann  einen  Tropfen  Eisenchlorid 
(ohne  Erwärmen).  Entsteht  nun  ein  gelblich-weisser  Niederschlag,  so  ist 
Phosphorsäure  zugegen.  Oder  man  prüft  auf  Phosphorsäure  nach 
§.  24.  S.  70  mit  molybdänsaurem  Ammoniak, 

2)  In  der  salzsauren  Lösung  der  Asche,  in  welcher  Salmiak  und  kau- 
stisches Ammoniak  keinen  Niederschlag  bewirkt,  oder  die  von  diesem 
Niederschlage  abfiltrirt  ist  (b),  können  noch  Kalk  und  Magnesia  vorhan- 
den sein,  die  nicht  an  Phosphorsäure,  sondern  an  Kohlensäure  gebun- 
den waren  und  die  nun  als  Chloride  sich  in  der  Lösung  befinden.  Brauste 
der  in  Wasser  unlösliche  Theil  der  Asche  bei  der  Behandlung  mit  Salz- 
säure, so  hat  man  solchen  Kalk  oder  solche  Bittererde  als  vorhanden  vor- 
auszusetzen. 

a.  Man  setzt  zu  der  Flüssigkeit  (die  freies  Ammoniak  and  Salmiak 
enthält)  oxalsaures  Kali:  weisser,  krystallinischer,  in  Essigsäure  unlöslicher 
Niederschlag  von  oxalsaurem  Kalk:  Kalk,  nicht  an  Phosphorsäure  oder 
Fluor  gebunden. 

b.  Zu  dem  Filtrate  von  dem  Niederschlage  des  Oxalsäuren  Kalks,  oder 
zu  der  Flüssigkeit,  in  welcher  oxalsaures  Kali  keinen  Niederschlag  erzeugt, 
setzt  man  phosphorsaures  Natron :  sogleich  oder  nach  einiger  Zeit  weisser, 
krystallinischer,  in  Essigsäure  löslicher  Niederschlag  von  phosphorsaurer 
Ammoniak-Magnesia:  Magnesia  (nicht  an  Phosphorsäure  gebunden). 

Auf  einen  etwaigen  Fluorgehalt  der  Aschen  prüft  man  die  ur- 
sprüngliche Substanz  nach  §.  27. 
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Die  in  den  Aschen  zuweilen  vorkommenden  Spuren  von  Kupfer, 
Blei  und  Mangan  weist  man  darin  nach  den  in  §§.  41,  42  und  43  ge- 
nau beschriebenen  Methoden  nach. 

§.  280. 

Quantitative  Analyse  der  Aschen. 

Eine  vollständige  quantitative  Analyse  der  Aschen  wird  nach  den  in 
den  Handbüchern  der  analytischen  Chemie  genau  beschriebenen  Methoden 
ausgeführt.  Die  Fähigkeit  dazu  erwirbt  man  sich  nur  durch  längere 
systematische  Uebung  in  den  quantitativ-analytischen  Operationen  in  einem 
chemischen  Laboratorium  bei  guter  Anleitung.  Es  wird  daher  nur  der- 
jenige eine  solche  Analyse  fehlerfrei  auszuführen  im  Stande  sein,  der  im 
Gebiete  der  anorganischen  quantitativen  Analyse  vollkommen  zu  Hause 
,  ist;  derjenige,  bei  dem  dies  nicht  zutrifft,  tbut  daher  besser,  die  Sache 
sein  zu  lassen. 

Da  wir  nun  überdies,  sofern  quantitative  Bestimmungen  von  anor- 
ganischen Bestandteilen  tbierischer  Stoffe  von  bestimmtem  physiologi- 
schem oder  pathologischem  Interesse  sind,  dieselben  im  Verlaufe  dieses 
Werkchens  mehr  oder  weniger  eingehend  berücksichtigt  haben,  so  ver- 
weisen wir  diejenigen,  welche  sich  für  die  Methoden  der  quantitativen 
Gesammtanalyse  der  Aschen  interessiren,  auf  eine  Quelle,  in  der  sie  die 
erschöpfendste  Belehrung  darüber  finden  können,  nämlich  auf  das  mehr- 
fach citirte  Werk:  Fresenius,  Anleitung  zur  quantitativen  chemischen 
Analyse.  5.  Aufl.  S.  845  u.  ff.  Braunschweig,  Friedrich  Vieweg  und  Sohn. 


29* 


Digitized  by  Google 


Anhang. 


Bereitung  der  in  diesem  Werkchen  aufgeführten  Titerflüssigkeiten. 

Zu  §.  149.  c. 

1)  Bereitung  der  Losung  von  salpeter saurem  Queck- 
silberoxyd zur  Bestimmung  des  Harnstoffs  nachZiebig. 

Die  Quecksilberlösung  Boll  nach  §.  149.  c.  so  titrirtsein,  dass  1  Cubik- 
centiineter  derselben  10  Milligramm  Harnstoff  anzeigt. 
Dazu  bedarf  man: 

a)  Eine  Normalharnstofflösung  zur  Feststellung  des  Titers 
der  Quecksilberlösung. 

b)  Eine  Lösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd,  welche 
annähernd  den  erforderlichen  Gehalt  an  Quecksilberoxyd  hat. 

a.    Bereitung  der  Normalharnstofflösung. 

Man  löst  4  Gramm  reinen,  im  luftverdünnten  Räume  über  Schwefel- 
säure getrockneten  Harnstoff  in  wenig  destillirtem  Wasser  auf,  und  ver- 
dünnt die  Lösung  genau  bis  zum  Gesammtvolumen  von  200  Cubikcenti- 
meter.  10  CC.  dieser  Lösung  enthalten  demnach  200  Milligramm  Harn- 
stoff. 

b.   Bereitung  der  Quecksilberlösung. 

Die  Quecksilberlösung  soll  so  titrirt  sein,  dass  1  CC.  derselben  10 
Milligramm  Harnstoff  anzeigt.  Um  daher  die  200  Milligramm  Harnstoff 
in  den  10  CC.  der  Normalharnstofflösung  auszufallen,  müssen  20  CC.  der 
Quecksilberlösung  verbraucht  werden.  Die  Quecksilberlösung  inuss  dem- 
nach so  viel  Quecksilberoxyd  enthalten,  um  mit  den  200  Milligr.  Harn- 
stoff die  Verbindung  mit  4  Aeq.  Quecksilberoxyd  zu  bilden  (vergl.  §.  149.  c), 
dann  aber  noch  einen  kleinen  Ueberschuss  von  Quecksilberoxyd,  welcher 
dazu  dient,  nach  der  völligen  Ausfällung  des  Harnstoffs  die  gelbe  Fär- 
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bang  mit  kohlensaurem  Natron  hervorzurufen,  welche  die  Beendi- 
gung des  Versuches  anzeigt.  Ein  solcher  Ueberschuss  ist  aber  erfahr  ungs- 
gemäss  vorhanden,  wenn  die  Quecksilberlösung  im  Liter  77,2  Gramm 
Quecksilberoxyd  enthält. 

Zur  Bereitung  dieser  Queeksilberlösung  verfährt  man  wie  folgt: 

Man  wägt  96,855  Gramm  chemisch  reines  trockenes  Quecksilberchlorid 
(entsprechend  77,2  Gramm  Quecksilberoxyd)  auf  einer  feinziehenden  Wage 
sorgfältig  ab,  löst  in  destillirtem  Wasser  und  setzt  der  wässerigen  Lösung 
so  lange  verdünnte  Natronlauge  zu,  wie  noch  ein  Niederschlag  von  Queck- 
silberoxyd entsteht.  Man  lässt  den  Niederschlag  sich  vollkommen  ab- 
setzen, giesstdie  darüber  stehende  klare  Flüssigkeit  vorsichtig  ab,  wäscht 
den  Niederschlag  zuerst  durch  Decantiren ,  dann  auf  dem  Filter  mit 
destillirtem  Wasser  aus,  dürchstösst  nun  das  Filter,  spült  den  Nieder- 
schlag mittelst  der  Spritzflasche  vollständig  in  ein  Becherglas,  löst  ihn 
hierauf  in  der  genügenden  Menge  reiner,  von  salpetriger  Säure  freier  Sal- 
petersäure auf,  und.  verdünnt  die  Lösung  mit  Wasser  annähernd  (aber 
nicht  ganz)  zum  Liter  in  einem  Messcy  lind  er.  Das  Volumen  derGesammt- 
lösung  wird  genau  abgelesen. 

Von  der  nach  a)  erhaltenen  Normalharnstofflösung  miBst  man 
nun  mittelst  einer  Pipette  genau  10  CC.  ab,  lässt  sie  in  ein  kleines  Becher- 
glas ausfliessen,  und  setzt  hierauf  aus  einer  Mohr' sehen  Bürette  von  der 
annähernd  verdünnten  Queeksilberlösung  tropfenweise  so  lange  zu,  bis  ein 
Tropfen  der  Mischung  mit  kohlensaurem  Natron  eine  deutlich  gelbe  Fär- 
bung giebt,  verfährt  überhaupt  genau  so,  wie  §.  149.  c.  bei  der  Titrirung 
des  Harnstoffs  im  Uarne  angegeben  ist.  Man  liest  nach  Beendigung  des 
Versuches  die  verbrauchten  Cubikcentimeter  der  Queeksilberlösung  genau 
ab.  Wäre  die  Queeksilberlösung  schon  genau  titrirt,  so  würden  genau 
20  CC.  derselben  bis  zur  Endreaction  verbraucht  sein,  allein,  da  sie  nur 
annähernd  bereitet  und  noch  etwas  concentrirter  ist,  so  wird  die  Anzahl 
der  verbrauchten  Cubikcentimeter  jedenfalls  weniger  wie  20  CC.  betragen; 
sie  muss  daher  noch  genau  so  weit  verdünnt  werden,  dass  20  CC.  dersel- 
ben bis  zur  Endreaction  verbraucht  werden.  Wie  dieses  geschieht,  wird 
durch  ein  Beispiel  sofort  klar  werden. 

Gesetzt,  man  hätte  bis  zur  Endreaction  genau  19,25  CC.  Queeksilber- 
lösung verbraucht,  so  muss  man,  um  das  richtige  Verhältniss  herzustellen, 
auf  19,25  CC.  der  Queeksilberlösung  0,75  CC.  Wasser  zusetzen,  oder  was 
dasselbe  ist,  auf  192,5  CC.  derselben  7,5  CC.  Wasser.  Hätte  daher  das 
Gesammtvolumen  der  annähernd  verdünnten  Queeksilberlösung  962,5  CC. 
betragen,  so  wären  37,5  CC.  Wasser  zuzusetzen.  Wären  nur  18  CC. 
Queeksilberlösung  verbraucht,  so' wäre  die  Lösung  auf  je  180  CC.  mit  20 
CC.  Wasser  zu  verdünnen  etc. 

Es  ist  gut,  bei  der  ersten  Verdünnung  eine  gelinge  Menge  weniger 
Wasser  zuzusetzen,  als  die  Berechnung  verlangt,  denn  hat  man  das  rich- 
tige Verdünnungsmaass  durch  ungenaues  Ablesen,  ungenaue  Messinstru- 
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mente  u.  dgl.  überschritten,  so  ist  es  viel  schwieriger,  nachzuhelfen,  wie  im 
umgekehrten  Falle. 

Hat  man  die  richtige  Verdünnung  bewerkstelligt,  so  macht  man  eine 
neue  und  letzte  Probe.  Wenn  nach  dem  Zusätze  von  20  CC.  der  Queck- 
silberlößung  zu  10  CC.  der  Normalharnstoff  lösung  die  gelbe  Farbe  mit  koh- 
lensaurem Natron  deutlich  hervortritt,  so  ist  die  Losung  zur  Bestimmung 
des  Harnstoffs  im  Harne  geeignet. 

Die  Lösung  bewahrt  man  in  mit  gut  eingeriebenen  Glasstöpseln  ver- 
sehenen Flaschen,  und  versieht  sie  mit  einer  den  Titer  angebenden  Eti- 
quette. 

Zu  §.  153  a. 

2)  Bereitung  der  Losung  von  salpetersaurem  Queck- 
üilberoxyd  zur  Bestimmung  des  Kochsalzes  im  Harns 
nach  Liebig, 

Dazu  sind  erforderlich: 

a)  Eine  Kochsalzlösung,  welche  in  10  Cubikcentimeter  genau 
200  Milligramm  Kochsalz,  demnach  im  Liter  20  Gramm  Kochsalz  enthält. 

b)  Eine  Harnstofflösung  von  bekanntem  Gehalt. 

c)  Eine  kalt  gesättigte  Glaubersalzlösung. 

d)  Eine  Lösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd.  Sie  soll 
so  titrirt  werden,  dass  1  Cubikcentimeter  derselben  10  Milligramm  Koch- 
salz (=  6,068  Milligramm  Chlor)  anzeigt.  Dieses  wird  der  Fall  sein, 
wenn  sie  im  Liter  17,06  Gramm  Quecksilber  oder  18,42  Gramm  Queck- 
silberoxyd enthält. 

a.  Bereitung  der  Kochsalzlösung. 

Man  löst  20  Gramm  genau  gewogenen,  chemisch  reinen,  geschmolze- 
nen Chlornatriums  in  Wasser  und  verdünnt  die  Auflösung  genau  bis  zum 
Volumen  von  1000  CC. 

Oder: 

Man  übergiesst  reines,  durchsichtiges  Steinsalz  in  Stücken  mit  einer 
zur  völligen  Lösung  ungenügenden  Menge  destillirten  Wassers,  lässt  unter 
häufigem  Umschütteln  24  Stunden  bei  einer  Temperatur  zwischen  -{-12° 
bis  -f-  24°  C.  stehen  und  filtrirt.  10  CC.  dieses  Filtrates  enthalten  genau 
und  unveränderlich  3,184  Gramm  Kochsalz.  Man  misst  20  CC.  dessel- 
ben mittelst  einer  Pipette  genau  ab,  und  verdünnt  es  bis  zum  Gesammt- 
volumen  von  318,4  CC. 

10  CC.  dieser  Lösung  enthalten  dann  genau  200  Milligramm  Kochsalz. 

b.  Bereitung  der  Harnstofflösung. 

4  Gramm  reinen,  im  luftverdünnten  Räume  über  Schwefelsäure  ge- 
trockneten Harnstons  werden,  genau  abgewogen,  in  wenig  Wasser  gelöst, 
und  die  Lösung  bis  zum  Volumen  von  100  CC.  verdünnt. 

1  CC.  dieser  Lösung  enthält  mithin  40  Milligramm  Harnstoff. 
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c.  Bereitung  der  Glaubersalzlösung. 

Man  übergiesst  krystallisirtes,  nicht  verwittertes  schwefelsaures  Natron 
mit  einer  zur  völligen  Lösung  ungenügenden  Menge  destillirten  Wasßers, 
lässt  unter  häufigem  Umschütteln  einige  Stunden  bei  mittlerer  Tempe- 
ratur stehen  und  filtrirt.  Das  Filtrat  stellt  eine  kalt  gesättigte  Lösung 
von  Glaubersalz  dar. 

i 

d.  Bereitung  der  Quecksilberlösung. 

Man  wägt  23,12  Gramm  chemisch  reines,  trockenes  Quecksilberchlorid 
auf  einer  feinziehenden  Wage  vorsichtig  ab,  löst  es  in  destillirtem  Wasser 
und  setzt  der  wässerigen  Lösung  so  lange  verdünnte  Natronlauge  zut  wie 
noch  ein  Niederschlag  von  Quecksilberoxyd  entsteht.  Man  lässt  den  Nie- 
derschlag sich  vollkommen  absetzen,  giesst  die  darüber  stehende  klare 
Flüssigkeit  vorsichtig  ab,  wäscht  hierauf  den  Niederschlag,  zuerst  durch 
Decantation,  dann  auf  einem  Filter  mit  destillirtem  Wasser  sorgfaltig  aus 
und  spült  ihn  mit  der  Spritz  (lasche,  nachdem  man  das  Filter  durebstossen 
bat,  in  ein  Becherglas,  löst  ihn  in  der  genügenden  Menge  reiner  Salpeter- 
säure und  verdünnt  mit  Wasser  auf  etwa  770  bis  775  CC.  Man  verfährt 
mithin  genau  so,  wie  bei  der  Bereitung  der  Quecksilberlösung  zur  Harn- 
stoffbestimmung. 

Man  bringt  hierauf  mittelst  einer  Pipette  10  CC.  der  Kochsalzlösung 

a)  in  ein  Becherglas,  und  setzt  dieser  Lösung  3  CC.  der  Harnstofflösung 

b)  und  5  CC.  der  Glaubersalzlösung  c)  zu. 

Da  der  Harn  in  der  Regel  mehr  Harnstoff  enthält,  als  man  zum 
Behufe  der  Titrirung  der  Quecksilberlösung  der  Kochsalzlösung  zusetzt, 
so  wird,  indem  dieser  Harnstoff  einen  Theil  der  freien  Salpetersäure  des 
Quecksilbersalzes  in  Beschlag  nimmt  und  salpetersauren  Harnstoff  bildet, 
das  Lösungsvermögen  der  Flüssigkeit  für  den  Niederschlag  vermindert, 
und  dieser  erscheint  daher  früher.  Diesem  Fehler  beugt  man  durch  den 
erwähnten  Zusatz  von  5  CC.  der  Glaubersalzlösung  vor,  indem  dadurch  die 
freie  Säure  des  Quecksilbersalzes  mit  dem  schwefelsauren  Natron  zu 
saurem  Salze  sich  verbindet. 

Hierauf  füllt  man  die  zu  titrirende Quecksilberlösung  in  die  Mohr'- 
sebe  Bürette  und  lässt  sie,  nachdem  sie  auf  den  Nullpunkt  eingestellt  ist, 
tropfenweise  in  die  im  Becherglase  befindliche  Probeflüssigkeit  einfliessen, 
während  man  die  Probeflüssigkeit  in  rotirende  Bewegung  versetzt.  Sobald 
in  derselben  ein  deutlicher,  bleibender  Niederschlag  entsteht,  ist  die  Probe 
fertig,  und  man  liest  nun  die  Anzahl  der  verbrauchten  Cubikcentimeter 
der  Quecksilberlösung  ab.  Dieselbe  enthält  in  weniger  wie  einem  Liter 
17,06  Gramm  Quecksilber;  während  demnach,  um  200  Milligramm  Koch- 
salz in  der  Probeflüssigkeit  anzuzeigen,  20  CC.  der  Quecksilberlösung  er- 
forderlich wären,  wird  man  jetzt,  da  die  Lösung  concentrirter  ist,  weniger 
verbrauchen.    Gesetzt  nun,  man  hätte  von  der  Lösung  zur  Entstehung 
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eines  bleibenden  Niederschlags  15,5  CC.  verbraucht,  so  setzt  man  für  je 
155  CC.  der  Quecksilberlösung  45  CC.  destillirtes  Wasser  zu  und  hat  nun 
200  CC.  einer  Lösung,  von  der  20  CC.  genau  200  Milligramm  Kochsah, 
oder  1  CC.  10  Milligramm  Kochsalz  anzeigen. 

Durch  einen  Controlversuch  wird  die  Richtigkeit  der  Abmessungen 
geprüft,  und  sodann  die  Gesammtmenge  der  Flüssigkeit  in  dem  dadurch 
gegebenen  Verhältnisse  mit  Wasser  verdünnt.  Hätte  ihr  Volumen  775  CC. 
betragen,  so  wären  225  CC.  Wasser  zuzusetzen. 

Die  Lösung  wird  ebenso  aufbewahrt,  wie  jene  zur  Harnstoffbestim» 
mung. 

Zu  §.  153.  c. 

3)  Bereitung  der  titrirten  Auflösung  von  salpeter- 
saurem  Silberoxyd  zur  Bestim  mung  des  Chlors  nach 
Mohr. 

29,075  Gramm  chemisch  reines,  geschmolzenes  salpetersaures  Silber- 
oxyd werden  genau  abgewogen,  in  Wasser  gelöst,  und  die  Lösung  genau 
zum  Liter  verdünnt. 

1  CC.  der  so  bereiteten  Lösung  entspricht  10  Milligramm  Chlorna- 
trium und  6,068  Milligramm  Chlor. 

Die  Lösung  ist  in  geschwärzten,  mit  Etiquette  versehenen,  mitGlas- 
stöpseln  verschlossenen  Flaschen  vor  dem  Lichte  sorgfältig  geschützt  auf- 
zubewahren. 

Zu  §.  154. 

4)  Bereitung  der  titrirten  Losungen  zur  Phosphor- 
süurehestlmmuiig  im  Harne  nach  Neubauer, 

Dazu  sind  erforderlich: 

a)  Eine  Lösung  von  essigsaurem  Natron  mit  freier  Essigsäure. 

b)  Eine  Lösung  von  phosphorsaurem  Natron,  von  welcher  50  Cu- 
bikeentimeter  genau  0,1  Gramm  Phosphorsäure  (P05)  enthalten. 

c)  Eine  Lösung  von  essigsaurem  Uranoxyd,  welche  so  titnrt 
ist,  dass  1  Cubikcentimeter  derselben  5  Milligramm  Phosphorsäure  an- 
zeigt. 20  CC.  einer  so  titrirten  Uranoxydlösung  werden  demnach  die  Phos- 
phorsäure aus  50  CC.  der  Lösung  von  phosphorsaurem  Natron  genau 
ausfällen,  aber  auch  mittelst  der  Endreaction  anzeigen.  Sie  werden  da- 
her die  zur  Ausfällung  der  Phosphorsäurc  nöthige  Menge  von  Uran- 
oxyd (0,4023  Gramm),  dann  aber  auch  noch  einen  kleinen  Ueberschufs 
von  Uranoxyd  enthalten  müssen,  um  die  Endreaction  mit  Ferrocyankalium- 
lösung  hervorzurufen. 

a.    Bereitung  der  Lösung  von  essigsaurem  Natron. 

Man  löst  100  Gramm  krystallisirtes  essigsaures  Natron  in  900  CC. 
Wasser  auf  und  bringt  die  Lösung  durch  Acetum  concentratum  zum 
Gesammtvolumen  von  1000  CC. 
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b.  Bereitung  der  Lösung  von  phosphorsaurem  Natron. 

Reine  un verwitterte  Krystalle  von  phosphorsaurem  Natron  ([NaO]* 
HO.PO5  +  24  aq.)  werden  aufs  Feinste  zerrieben,  durch  Pressen  zwi- 
schen Fliesspapier  getrocknet,  sodann  10,085  Gramm  genau  abgewogen, 
in  Wasser  gelöst,  und  die  Lösung  genau  bis  zum  Liter  (1000  CC.)  ver- 
dünnt. 

50  CC.  dieser  Lösung  enthalten  genau  0,1  Gramm  Phosphorsäure. 

c.  Bereitung  der  Lösung  von  essigsaurem  Uranoxyd. 

20,8  Gramm  reines  gelbes  Uranoxyd  löst  man  in  reiner,  namentlich 
von  brenzlichen  Stoffen  freier  Essigsäure,  löst  in  Wasser  und  verdünnt 
die  Lösung  bis  auf  etwa  700  bis  800  CC. 

Statt  des  käuflichen  Uranoxyds  kann  man  auch  gelbes  kohlensaures 
Uranoxyd-Natron  auflösen,  ferner  ist  es  gerade  nicht  nöthig,  von  diesem 
oder  auch  von  ersterem  eine  genau  gewogene  Menge  anzuwenden,  da  der 
Titer  doch  nur  empirisch  festgestellt  wird.  Zu  dieser  Titerstellung  ver- 
fährt man  wie  folgt: 

50  CC.  der  Lösung  von  phosphoreaurem  Natron  b)  werden  mittelst 
einer  Pipette  in  ein  Becherglas  fliessen  gelassen,  hierauf  5  CC.  der  sauren 
Lösung  des  essigsauren  Natrons  ebenfalls  mit  einer  Pipette  hinzugefügt, 
gut  umgerührt,  und  das  Gemisch  auf  dem  Wasserbade  bis  auf  90°  bis 
100°  C.  erwärmt.  Jetzt  lässt  man  aus  einer  Bürette  die  Uranoxydlösung 
hinzufliessen  und  prüft  zuerst  von  je  V2  CC.  Verbrauch  zum  anderen,  in- 
dem man  1  bis  2  Tropfen  der  Mischung  auf  eine  weisse  Porzellanplatte 
bringt,  und  sodann  in  die  Mitte  des  Tropfens  mit  Hülfe  eines  dünnen 
Glasstäbchens  ein  kleines  Tröpfchen  einer  schwach  gelb  gefärbten  Fe rro- 
cyankaliumlöeung  fallen  lässt.  Bleibt  die  Mischung  unverändert,  so  fahrt 
man  mit  dem  Zufügen  der  Uranoxydlösung  fort  und  prüft  jedesmal  mit 
Ferrocyankaliumlösung.  Zeigt  sich  auf  Zufügen  der  letzteren,  da  wo  das 
Tröpfchen  hinfällt,  eine  röthlichbraune,  inselartige  Färbung,  die  umgeben 
von  der  farblosen ,  oder  schwach  gelblichen  Flüssigkeit  sich  mit  grosser 
Schärfe  wahrnehmen  lässt,  so  erhitzt  man  wieder  einige  Minuten  im  Was- 
serbade und  macht  die  Probe  noch  einmal.  Tritt  auch  jetzt  wieder  die 
Reaction  deutlich  ein,  so  ist  der  Versuch  beendigt  20  CC.  der  Uranoxyd- 
lösung sollen  die  Phosphorsäure  in  50  CC.  der  phosphorsauren  Natron- 
lösung (0,1  Gramm  P05)  anzeigen.  Wir  haben  aber  eine  concentrirtere  Uran- 
oxydlösung angewendet,  dieselbe  muBS  daher  bis  zum  richtigen  Punkte  mit 
Wasser  verdünnt  werden.  Gesetzt,  wir  hätten  von  der  Uranoxydlösung  bis 
zum  Erscheinen  der  Endreaction  18  CC.  verbraucht,  so  müssen  derselben 
auf  je  180  CC.  20  CC.  destülirtes  Wasser  zugesetzt  werden.  Betrüge 
das  Gesammtvolumen  der  Uranlösung,  die  wir  bereiteten,  800  CC,  so 
müsste  dasselbe  durch  Verdünnung  mit  Wasser  auf  888,9  CC.  gebracht 
werden.    Es  ist  jedoch  zweckmässig,  die  berechnete  Wassermeuge  nicht 
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auf  einmal  zuzusetzen,  sondern  etwas  weniger,  jetzt  noch  einmal  die  Probe 
zu  machen,  und  nun  erst  die  Uranoxydlösung  fertig  zu  machen.  Haben 
wir  z.  B.  das  zweite  Mal  auf  50  CC.  der  Probeflüssigkeit  19,8  CC.  Uran- 
oxydlösung  verbraucht,  so  setzen  wir  jetzt  auf  je  198  CC.  derselben 
2  CC.  Wasser  zu  und  machen  eine  neue  und  letzte  Probe.  Eine  solche  Uran- 
losung, von  der  1  CC.  5  Milligramm  Phosphorsäure  fallt  und  die  zugleich 
einen  kleinen  Ueberschuss  von  Uranoxyd  für  die  Endreaction  enthält, 
muss  im  Liter  20,3  Gramm  reines  Uranoxyd  enthalten. 

Zu  §.  157. 

5)  Bereitung  der  titrirten  Natronlauge  zur  Bestim- 
mung des  Säuregrades  des  Harns. 

Dieselbe  ist  zweckmässig  verdünnt,  wenn  sie  in  1  CC.  0,0031  Gramm 
Natron  enthält. 

Verdünnt  man  die  nach  7)  bereitete  Normalnatronlauge,  die  in  1  CC. 
0,031  Gramm  Natron  enthält,  genau  auf  das  10 fache  Volumen,  so  hat 
man  Natronlauge  von  der  gewünschten  Starke,  entsprechend  0,0063  Gramm 
krystallisirter  Oxalsäure. 

Man  verdünnt  daher  100  CC.  der  Normalnatronlauge  genau  zum 
Liter  =  1000  CC. 

Zu  §.  158. 

6)  Bereitung  der  Normalschwefelsaure. 

Dieselbe  soll  in  1  Cubikcentimeter  0,049  Gramm  Schwefelsäurehydrat 
enthalten.  9 

Man  mischt  in  einem  grossen  Kolben  1020  CC.  destillirtes  Wasser 
mit  60  Gramm  concentrirter,  reiner  Schwefelsäure  innig,  lässt  vollkommen 
erkalten,  misst  zwei  Proben  des  Gemisches  ä  je  20  CC.  davon  ab,  und  be- 
stimmt in  jeder  Probe  die  Schwefelsäure  durch  Fällen  mit  Chlorbaryum  nach 
Fresenius,  Quantitative  Analyse,  5.  Aufl.  §.1321,1.  Stimmen  beide  Ver- 
suche gut  überein,  so  nimmt  man  aus  den  erhaltenen  Zahlen  das  arithme- 
tische Mittel,  und  verdünnt  sodann  die  Schwefelsäure  so,  dass  1000  CC.  ge- 
nau 40  Gramm  S03,  oder  49  Gramm  Schwefelsäurehydrat  S03,  HO  enthalten. 

Setzen  wir  den  Fall,  wir  hätten  gefunden,  dass  20  CC.  der  verdünn- 
ten Säure  0,840  Gramm  wasserfreie  Schwefelsäure  (S03)  enthalten,  *> 
enthalten  1000  CC.  42  Gramm.  Es  ist  daher  der  Säure  noch  etwas  Was- 
ser zuzusetzen,  und  zwar  pro  Liter  50  CC.,  nach  dem  Ansätze  40: 1000— 
42  :  x,  x  =  1050  noch  50  CC.  destillirtes  Wasser  zuzusetzen.  Dieses 
bewerkstelligt  man  am  zweckmässigen  in  nachstehender  Weise: 

Man  füllt  einen  Literkolben  genau  bis  zur  Marke  mit  der  Sinr«' 
giesst  sie  vorsichtig  in  die  etwas  grössere,  etwa  1200  CC.  fassende  «um 
Aufbewahren  bestimmte  Glasflasche ,  bringt  nun  50  CC.  destillirtes  Was- 
ser, welche  mit  der  Pipette  abgemessen  sind,  in  den  Literkolben,  schwenkt 
gut  um,  giesst  den  Inhalt  wieder  in  die  Flasche,  schüttelt,  bringt  nun 
nochmals  etwa  die  Hälfte  der  Flüssigkeit  aus  der  Flasche  in  den  Kolben 
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zurück,  spült  um,  bringt  wieder  in  die  Flasche,  mischt  innig  und  ver- 
schlie8st  endlich  die  Flasche  mit  einem  gut  eingeriebenen  Glasstöpsel. 

7)  Darstellung  der  Narttuilnatronlauge. 

Dieselbe  soll  in  1  Cubikcentimeter  0,031  Gramm  Natron  enthalten. 

Frisch  bereitete,  in  einem  verschlossenen  Gefässe  völlig  klar  abge- 
setzte Natronlauge  verdünnt  man  mit  Wasser  bis  zu  einem  specifischen 
Gewichte  von  etwa  1,05,  welches  mit  dem  Aräometer  bestimmt  wird. 

Man  misst  hierauf  30  CC.  Normalschwefelsäure  mittelst  einer  Pipette 
genau  ab,  bringt  sie  in  ein  Becherglas,  färbt  sie  mit  etwas  Lackmustinctur 
schwach  roth*)  und  lässt  nun  von  der  Natronlauge  aus  einer  Gay-Lus- 
sac'schen  Bürette  so  lange  zufliessen,  bis  die  Flüssigkeit  eben  blau  ge- 
worden ist  und  blaues  wie  rothes  Lackmuspapier  unverändert  lässt.  Man 
verdünnt  alsdann  die  noch  etwas  zu  concentrirte  Natronlösung  so,  dass 


Fig.  60. 


genau  30  CC.  derselben  erforderlich 
Bind,  um  30  CC.  der  Normalschwe- 
felsaure zu  sättigen.  Hat  man  also 
zur  Sättigung  z.  B.  27  CC.  Natron- 
lösung gebraucht,  so  werden  je  27  CC. 
der  Natronlauge  noch  mit  3  CC.  Was- 
ser verdünnt,  demnach  zu  je  1  Liter 
der  Lauge  noch  1 1 1,1  CC.  Wasser  ge- 
setzt Diese  Verdünnung  kann  man 
so  bewerkstelligen,  wie  bei  der  Nor- 
malschwefelsäure. Man  macht  jetzt 
die  Probe  nochmals;  sättigen  nun 
30  CC.  der  Natronlauge  genau  30  CC. 
der  Normalschwefelsäure,  so  ist  die 
Normalnatronlauge  richtig.  Sie  wird 
in  Gasflaschen  aufbewahrt,  die  durch 
einen  Kautßchukstopfen  verschlossen 
werden,  der  doppelt  durchbohrt  ist. 
Durch  die  eine  Bohrung  ist  eine 
Chlorcalciumröhre  eingefügt,  die  mit 
einem  fein  geriebenen  Gemenge  von  Aetzkalk  und  Glaubersalz  zum  Theil 
gefüllt  ist,  wobei  das  Herabfallen  dieses  Gemenges  in  die  Flasche  selbst 
durch  einen  vorgeschobenen  Baumwollenpfropf  verhindert  wird;  die  an- 
dere Bohrung  nimmt  eine  Heberröhre  auf,  mittelst  der  man  die  Lauge 
nach  Bedarf  ausfliessen  lassen  kann.  Fig.  60  versinnlicht  die  Vorrichtung. 

Die  Flaschen,  welche  die  Natronlauge  5)  enthalten,  können  ebenso 
verschlossen  werden,  und  es  sind  die  Flüssigkeiten  5),  6)  und  7)  mit  Eti- 


*)  Da  die  Lackmustinctur  oft  stark  alkalisch  ist,  so  rauss  man  einen  Ueberschuss 
des  Alkalis  durch  etwas  Säure  abstumpfen,  so  dass  sie  mit  Wasser  verdünnt  eine  vio- 
lette Flüssigkeit  liefert,  die  schon  durch  eine  Spur  Säure  roth,  durch  eine  Spur  Alkali 
blau  wird. 
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quetten  zu  versehen,  worauf  das  Datum  der  Titerstellung  nnd  der  Titer 
aufgeschrieben  ist. 

Zu  §.  161  b.  | 

8)  Bereitung  der  titrirten  (Fehling 9 selten)  Rupf  er- 
lösung  zur  Bestimmung  des  Traubenzuckers. 

34,639  Gramm  reiner,  krystallisirter ,  nicht  verwitterter  Kupfer- 
vitriol wird,  nachdem  er  durch  Zerreiben  und  Pressen  zwischen  Fließ- 
papier lufttrocken  gemacht  ist,  genau  gewogen,  und  dann  in  etwa  20) 
CC.  Wasser  aufgelöst 

In  einem  anderen  Gelasse  löst  man  173  Gramm  völlig  reines,  kry- 
stallisirtes  Seignettesalz  (weinsaures Natron-Kali)  in  480  CC.  reiner  Na- 
tronlauge von  1,14  speeif.  Gew.  Sodann  giesst  man  die  erste  Lösung 
nach  und  nach  zu  der  zweiten  und  verdünnt  die  tiefblaue  klare  Flüssig- 
keit genau  zum  Liter  (1000  CC). 

Die  Lösung  bewahre  man  in  mit  Glasstöpseln  (die  mit  etwas  Paraffin 
bestrichen  sind)  verschliessbaren  Flaschen  an  einem  kühlen,  dunklen  Orte, 
und  müssen  die  Flaschen  mit  der  Lösung  ganz  gefüllt  sein,  da  letztere 
durch  Lichteinwirkung  ebensowohl  als  durch  Anziehen  von  Kohlensäure 
so  verändert  wird,  dass  sie  beim  Erhitzen  für  sich  schon  Kupferoxydul 
ausscheidet.  In  einem  solchen  Falle  kann  man  aber  durch  Zusatz  von 
etwas  mehr  Natronlauge  wieder  helfen.  Bevor  man  die  Lösung  gebraucht, 
erhitze  man  jedenfalls  1 0  CC.  der  Lösung  mit  40  CC.  Wasser  einige  Mi- 
nuten lang  zum  Kochen.  Nur  wenn  keine  Spur  von  Kupferoxydul  dabei 
sich  ausscheidet,  darf  sie  zur  Zuckerbestimmung  gebraucht  werdenv 

Wegen  der  Veränderlichkeit  der  Lösung  ist  es  auch  nicht  zweck- 
mässig, zu  grosse  Mengen  davon  vorräthig  zu  halten. 

Zu  §.  194.  , 

9)  Bereitung  der  titrirten  Ctmmäleonlösung  »«>' 
Bestimmung  des  Bisens  (Hämoglobins)  des  Blutes. 

Die  Chamäleonlösung  soll  so  titrirt  sein,  das  10  CC.  derselben  00 
Gramm  metallisches  Eisen  anzeigen. 

Eine  derartige  Lösung  wird  in  nachstehender  Weise  bereitet 
Chamäleonflüssigkeit,  wie  sie  jetzt  fast  überall  in  den  Apotheken  and 
im  Handel  zu  haben  ist  (durch  Auflösen  von  krystallisirtem,  übermangan- 
saurem Kali  gewonnen),  oder  aus  kauflichem,  krystallisirtem,  übermangan- 
saurem Kali  durch  Auflösen  in  Wasser  dargestellt,  wird  mit  Wasser  w 
weit  verdünnt,  dass  die  Lösung  eine  schön  purpurviolett  gefärbte,  aber 
bereits  durchsichtige  Flüssigkeit  darstellt;  man  erhitzt  sie  hierauf  bis 
zum  Sieden,  und  leitet  10  bis  20  Minuten  lang  einen  raschen  Kohlensäure- 
strom  durch  dieselbe,  wodurch  beigemengtes  mangansaures  Kali  vollständig 
in  übermangansaures  Kali  und  Mangansuperoxydhydrat,  welche«  sich 
niederschlägt,  übergeführt  wird.  Manlässt  die  Flüssigkeit  hierauf  24  Stan- 
den lang  in  einem  hohem  Standgefösse  sich  absetzen,  giesst  sie  dann  von 
inzwischen  entstandenen  Niederschlage  klar  ab,  und  erhalt  so  eine  wegen 
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ihrer  Beständigkeit  zur  Titerstellung  ganz  vortrefflich  geeignete  Chamä- 
leonlösung. 

Man  wägt  nun  0,1  Gramm  dünnen,  blanken  und  rostfreien  Clavier- 
saitendraht  genau  ab,  bringt  ihn  in  einen  kleinen  langhalsigen  Kolben, 
fügt  etwa  20  CC.  Salzsäure  und  eben  soviel  Wasser  hinzu,  befestigt  den 
Kolben  in  schiefer  Lage  mittelst  eines  Retortenhalters,  leitet  einen  lang- 
samen Strom  kohlensauren  Gases  durch  und  erhitzt  alsdann  die  Flüssig- 
keit bis  zum  gelinden  Sieden.  Fig.  55,  S.  352  versinnlich t  den  ganzen 
Apparat. 

Hat  sich  alles  Eisen  gelöst,  so  lässt  man  langsam  im  Kohlensäure- 
strome erkalten,  giesst  den  Inhalt  des  Kolbens  in  eine  1  2  Literflasche, 
spült  den  Kolben  noch  ein  paar  Mal  mit  destillirtem,  ausgekochtem  Was- 
ser nach,  und  bringt  die  Lösung  mit  ausgekochtem,  destillirtem  Wasser 
genau  bis  zum  Volumen  von  500  CC. 

250  CC.  dieser  Eisenchlorürlösung  bringt  man  in  ein  Becherglas, 
welches  auf  einem  Bogen  weissen  Papiers  steht  und  fügt  nun  die  in  einer 
Gay-Lussac'schen  Bürette  genau  bis  zum  Nullpunkte  aufgefüllte  Chamä- 
leonlösung tropfenweise  hinzu.  Jeder  Tropfen  der  ChamäleonflüBsigkeit 
bringt  zuerst  eine  vorübergehende  rothe  Färbung  in  der  Eisenchlorür- 
lösung hervor.  Man  setzt  so  lange  vorsichtig  Chamäleonlösung  unter  Um- 
rühren mit  einem  Glasstabe  hinzu,  bis  die  rothe  Färbung  nicht  mehr  augen- 
blicklich wieder  verschwindet  und  die  ganze  Flüssigkeit  hell  rosa 
gefärbt  erscheint.  Das  Eintreten  dieser  Farbenerscheinung  ist 
die  Endreaction.  Man  liest  sodann  die  Anzahl  der  verbrauchten  Cubik- 
centimeter  der  Chamäleonlösung  genau  ab.  Das  Ablesen  muss  mit 
grosser  Genauigkeit  geschehen,  so  dass  mindestens  die  Vio  CC.  noch  mit 
Sicherheit  abgelesen  oder  abgeschätzt  werden.  Die  Chamäleonlösung  soll 
so  titrirt  werden,  dass  10  CC.  derselben  0,040  Gramm  metallisches  Eisen 
anzeigen.  In  den  250  CC.  der  Eisenchlorürlösung,  welche  wir  mit  der 
Chamäleonlösung  prüften,  sind  0,050  Gramm  metallisches  Eisen  enthal- 
ten. Wäre  die  Chamäleonlösung  bereits  richtig  normirt,  so  würden  bis 
zur  Endreaction  genau  12,50  CC.  Chamäleonlösung  verbraucht  sein.  Ge- 
setzt den  Fall,  wir  hätten  nicht  12,5  CC,  sondern  nur  6,7  CC.  verbraucht, 
so  müssen  je  67  CC.  derselben  58  CC.  Wasser  zugesetzt  werden,  um  die 
richtige  Verdünnung  zu  erhalten. 

Mit  den  noch  übrigen  250  CC.  der  Eisenchlorürlösung  macht  man 
zur  Controle  eine  zweite  Probe.  Stimmen  die  Resultate  beider  Proben 
gut  überein,  so  kann  zur  endgültigen  Verdünnung  der  Gesammtflüssig- 
keit  geschritten  werden. 

Will  man  einen  noch  höheren  Grad  von  Genauigkeit  erzielen,  so  setze 
man  das  gewogene  Eisen  nicht  mit  seinem  vollen  Gewichte  in  Rechnung, 
sondern  multiplicire  es  mit  0,997,  weil  das  reinste  käufliche  Eisen  0,03 
Proc.  Verunreinigungen  enthält. 

Den  erhaltenen  Titer  schreibt  man  nebst  dem  Datum,  an  welchem 
man  ihn  ermittelte,  auf  die  zur  Aufbewahrung  der  Lösung  bestimmte,  mit 
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einem  Glasstöpsel  versehene  Flasche.  Dieselbe  ist  an  einem  staubfreien, 
vor  dem  Lichte  geschützten  Orte  aufzubewahren. 

Um  zur  zeitweisen  Controle  des  Titers  der  Chamäleonlösung,  welche, 
so  oft  ein  Niederschlag  am  Boden  der  Flasche  wahrnehmbar  ist,  vorgenom- 
men werden  rauss,  immer  denselben  Eisendraht,  welcher  zur  ersten  Titer- 
stellung diente,  vorräthig  zu  haben,  ist  es  zweckmassig,  ein  längeres  Stück 
desselben  von  allem  Roste  sorgfältig  gereinigt,  in  einem  trockenen ,  gufc 
verschlossenen  Glase  vorräthig  zu  halten. 


Die  Titerflüssigkeiten  sind  jetzt  von  den  meisten  chemischen  Firmen: 
unter  anderen  vonCl.  Marquartin  Bonnerthal  bei  Bonn,  H.Trommsdorff 
in  Erfurt,  Nöllner  in  Darmstadt,  Apotheker  H.Hannes  in  Wesel u. a. m- 
im  Handel  zu  beziehen,  müssen  aber  natürlich  auf  ihre  Richtigkeit  vor- 
her geprüft  werden. 

Die  zu  den  Titrirmethoden  nöthigen  Apparate  bezieht  man  am  besten 
von  Fr.  Nienhaus  und  Comp,  bei  Gobienz,  Niemann  in  Alfeld  (Prof- 
Hannover),  Geissler  in  Berlin  und  Hugershoff  in  Leipzig. 
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Tabelle  I. 
In  diesem  Werke  benutzte  Verbindungsgewichte  der  Elemente. 


Wasserstoff   H    =  1 

Sauerstoff   0    =  8 

Schwefel   S  =16 

Stickstoff   N    =  14 

Chlor   Cl    =  35,5 

Fluor   F=19 

Phosphor   P=31 

Kohlenstoff   C    =  6 

Silicium   Si    =  14 

Kalium   K    =  39,2 

Natrium   Na  =  23 

Baryum   Ba  =  68,5 

Calcium   Ca  =  20 

Magnesium   Mg  =  12 

Uran   ü    =  60 

Eisen   Fe  =  28 

Zink   Zn  =  32,5 

Kupfer   Cu  =  31,7 

Blei   Pb  =  103,5 

Quecksilber   Hg  =  100 

Silber   Ag  =  108 

Platin   PI  =  99 

Gold   Au  =  197 
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Tabelle  II. 


Reduction  von  gefundenen  Verbindungen  auf  gesuchte  Bestandteile 
durch  einfache  Multiplication  oder  Division. 


A  rauioniak. 

Amnioniumplatinchlorid  X  0,07614 

Platin  X  0,17182  

Aiumoniumplatinchlorid  X  0,06269 

Platin  X  0,1415  

Ammoniumplatinchlorid  X  0,13434 
Platin  X  0,30303   


Kali. 

Kaliumplatinchlorid  X  0,30507 
oder 

Kaliumplatinchlorid 
3,278 

Kaliumplatinchlorid  X  0,19272 
oder 

Kaliumplatinchlorid 
V88 

Chlorkalium  X  0,52445  .  .  . 


.  •  •  • 


Kalk 

Kohlensaurer  Kalk  X  0,56 

Baryt. 

Kohlensaurer  Baryt  X  0,30456  . 
Schwefelsaurer  Baryt  X  0,34335  . 
Schwefelsaurer  Baryt  X  0,13734  . 

Magnesia. 

Pyrophosphors.  Magnesia  X  0.36036 
Pyrophosphors.  Magnesia  X  0,6396 


Eisen. 


Eisenoxyd  X  0,7 
2  Eisen 


0,7 


Zink. 

Kreatinin-Chlorzink  X  0,6244 

Chlor. 


Ammoniak. 

Ammoniak. 

Stickstoff. 

Stickstoff. 

Harnstoff. 

Harnstoff. 


=  Chlorkalium. 


=  Kali. 
=  Kalium. 

=  Kalk. 


Harnstoff. 

Schwefelsäure. 

Schwefel. 


2  Magnesia. 
Phosphorsäure. 


=  2  Eisen. 
=  Eisenoxyd. 

=  Kreatinin. 


Chlorsilber  X  0,24724 
Chlorsilber  X  0,25421 


Chlor. 
Salzsäure. 
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Tabelle  III. 

Correctionstabelle  für  ganz 

Wärmegrad 

(Lact 


o 

1 

2 

3 

4. 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 



13 

u 

12,9 

12,9 

12,9 

13 

13 

13,1 

13,1 

13,1 

13,2 

13,3 

13,4 

13,5 

13,6 

13J  1 

Iii 

13,9 

13,9 

13,9 

14 

14 

14,1 

14,1 

14,1 

14,2 

14,3 

14,4 

14,5 

14,6 

14.7  t 

Iii 

14,9 

14,9 

14,9 

Ih 

Ih 

15,1 

15,1 

15,1 

15,2 

15,3 

15,4 

15,5 

15,6 

15,711 

11 

15,9 

15,9 

15,9 

m 

16. 

16,1 

16,1 

16,1 

16,2 

16,3 

16,4 

16,5 

16.6 

16,7  U 

18 

16,9 

16,9 

16,9 

u 

U 

17,1 

17,1 

17,1 

17,2 

17,3 

17,4 

17,5 

17,6 

17.7  t 

12 

17,8 

17,8 

17,8 

17,9 

17,9 

18 

18,1 

18,1 

18,2 

18,3 

18,4 

18,5 

18,6 

18,7  1 

20. 

18,7 

18,7 

18,7 

18,8 

18,8 

18.9 

12 

Ifi 

19,1 

19,2 

19,3 

19,4 

19,5 

19,6  1 

21 

19,6 

19,6 

19,7 

19,7 

19,7 

19,8 

19,9 

20 

20,1 

20,2 

20,3 

20,4 

20,5 

20,6  2 

22 

20,6 

20,6 

20,7 

20,7 

20,7 

20,8 

20,9 

21 

21,1 

21,2 

21.3 

21,4 

21,5 

21,6  2 

2a 

21,5 

21,5 

21,6 

21,7 

21,7 

21,8 

21,9 

22 

22,1 

22,2 

22,3 

22,4 

22,5 

22,6  2! 

21 

22,4 

22,4 

22,5 

22,6 

22,7 

22,8 

22,9 

23 

23,1 

23,2 

23,3 

23,4 

23,5 

2& 

23,3 

23,3 

23,4 

23,5 

23,6 

23,7 

23,8 

23,9 

24 

24,1 

24,2 

24,3 

24,6 

24,6  2 

26. 

24,3 

24,3 

24,4 

24,5 

24,6 

24,7 

24,8 

24,9 

2J> 

25,1 

25,2 

25,3 

25,5 

25,6  2 

21 

25,2 

25,3 

25,4 

25,5 

25.6 

25,7 

25,8 

25,9 

26 

26,1 

26,2 

26,3 

26,5 

26,6  2 

28. 

26,1 

2G,2 

26,3 

26,4 

26,5 

26,6 

26,7 

26,8 

26,9 

21 

27,1 

27,2 

27,4 

27,6  2 

22 

21 

27,1 

27,2 

27,3 

27,4 

27,5 

27,6 

27,7 

27,8 

27,9 

28,1 

28,2 

28,4 

28,6  2 

30. 

27,9 

28 

28,1 

28,2 

28,3 

28,4 

28,5 

28,6 

28,7 

28,8 

23 

29,2 

29,4 

29,H: 

ai 

28,8 

28,9 

2L> 

29,1 

29,2 

29,3 

29,5 

29,6 

29,7 

29,8 

30 

30,2 

30,4 

30,6  S' 

02 

29,7 

29,8 

29,9 

3Ü 

30,1 

30,3 

30,4 

30,5 

30,6 

30,8 

ai 

31,2 

31,4 

31,6  i 

aa 

30,6 

30,7 

30,8 

30,9 

ai 

31,2 

31,3 

31,4 

31,6 

31,8 

32 

32,2 

32,4 

32,6  8 

ai 

31,5 

31,6 

31,7 

31,8 

31,9 

32,1 

32,2 

32,3 

32,5 

32,7 

32,9 

33,1 

33,3 

33,5  3 

a& 

32,4 

32,5 

32,6 

32,7 

32,8 

33 

33,1 

33,2 

33,4 

33,6 

33,8 

34 

34,2 

34.4  3 
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(nicht  abgerahmte)  Milch, 
der  Milch. 


iensimeter.) 


a 

LL 

i  & 

1  Q 

ort 

Ol 

11 

oo 

O  4 

2h 

21 

28 

2_9_ 

30 

4 

14,1 

U,2 

14,4 

14,6 

14,8 

15 

15,2 

15,4 

15,6 

15,8 

16 

16,2 

16,4 

16,6 

16,8 

5. 

15,1 

15,2 

15,4 

15,6 

15,8 

16 

16,2 

16,4 

16,6 

16,8 

11 

17,2 

17,4 

17,6 

17,8 

6 

16,1 

16,3 

16,5 

16,7 

16,9 

17.1 

17,3 

17,5 

17,7 

17,9 

18,1 

18,3 

18,5 

18,7 

18,9 

1 

17,1 

17,3 

17,5 

17,7 

17,9 

18,1 

18,3 

18,5 

18,7 

18,9 

19,1 

19,3 

19,5 

19,7 

20 

8 

18,1 

18,3 

18,5 

18,7 

18,9 

19,1 

19,3 

19,5 

19,7 

19,9 

20,1 

20,3 

20,5 

20,7 

n 

9 

19,1 

19,3 

19,5 

19,7 

19,9 

20,1 

20,3 

20,5 

20,7 

20,9 

21,1 

21,3 

21,5 

21,7 

21 

0 

20,1 

20,3 

20,5 

20,7 

20,9 

21,1 

21,3 

21,5 

21,7 

21,9 

22,1 

22,3 

22,5 

22,7 

23 

1 

21,2 

21,4 

21,6 

21,8 

22 

22,2 

22,4 

22,6 

22,8 

23 

23,2 

23,4 

23,6 

23,8 

24,1 

2 

22,2 

22,4 

22,6 

22,8 

22 

23,2 

23,4 

23,6 

23,8 

24,1 

24,3 

24,5 

24,7 

24,9 

25,2 

i 

2*3,2 

23,4 

23,6 

23,8 

2l 

24,2 

24,4 

24,6 

24,8 

25,1 

25,3 

25,5 

25,7 

26 

26,3 

4 

24.2 

 1  

24,4 

24,6 

24.8 

 t  

2h 

25,2 

25,4 

25.6 

 1  

25,8 

26,1 

26,3 

* 

26,5 

26,7 

* 

27,3 

25,2 

25,4 

25,6 

25,8 

2J 

26,2 

26,4 

26,6 

26,8 

27,1 

27,3 

27,5 

27,7 

25 

28,3 

26,2 

26,4 

26,6 

26,9 

27,1 

27,3 

27,5 

27,7 

27,9 

28,2 

28,4 

28,6 

28,9 

29,2 

29,5 

7 

27,2 

27,4 

27,6 

27,9 

28,2 

28,4 

28,6 

28,8 

23 

29,3 

29,5 

29,7 

30 

30,3 

30,6 

ö 

28,2 

28,4 

28,6 

28,9 

29,2 

29,4 

29,6 

29,9 

30,1 

30,4 

30,6 

30,8 

31,1 

31,4 

31,7 

9 

29,2 

29,4 

29,6 

29,9 

30,2 

30,4 

30,6 

30,9 

31,2 

31,5 

31,7 

31,9 

32,2 

32,5 

32,8 

0 

30,2 

30,4 

30,6 

30,9 

81,2 

31,4 

31,6 

31.9 

32,2 

32,5 

32,7 

33 

33,3 

33,6 

33,9 

1 

31,2 

31,4 

31,7 

32 

32,3 

32,5 

32,7 

aa 

33,3 

33,6 

33,8 

34,1 

34,4 

34,7 

35,1 

2 

32,2 

32,4 

32,7 

23. 

33,3 

33,6 

33,8 

34,1 

34,4 

34,7 

34,9 

35,2 

35,5 

35,8 

36,2 

3 

33,2 

33,4 

33,7 

■AI 

34,3 

34,6 

34,9 

35?2 

35,5 

35,8 

36 

36,3 

36,6 

36,9 

37,3 

4 

34,2 

34,4 

34,7 

35 

35,3 

35,6 

35,9 

36,2 

36,5 

36,8 

37,1 

37,4 

37,7 

38. 

38,4 

5_ 

35,2 

35,4 

35,7 

36 

36,3 

36,6 

36,9 

37,2 

37,5 

37,8 

38,1 

38,4 

38,7 

39,1 

39,5 

30* 


i 
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Tabelle  IV. 

Correctionstabelle  füi 


Wärmegrad« 

Lact* 


u 

i 
i 

4 

i 

2 

o 

D 

7 
L 

o 

a 

q 

1A 

1 1 

Ii 

17,2 

17,2 

17,2 

17,2 

17,2 

17,3 

17,3 

17,3 

17,3 

17,4 

17,5 

17,6 

17,7 

17,8 

i; 

1a 

18,2 

18,2 

18,2 

18.2 

18,2 

18,3 

18,3 

18,3 

18,3 

18,4 

18,5 

18,6 

18,7 

18,8 

u 

2Ü 

19,2 

19.2 

19,2 

19,2 

19,2 

19,3 

19,3 

19,3 

19,3 

19,4 

19,5 

19,6 

19,7 

19,8 

:s 

21 

2072 

20,2 

20,2 

20,2 

20,2 

20,3 

20,3 

20,3 

20,3 

20,4 

20,5 

20,6 

20,7 

20,8 

22 

21,1 

21,1 

21,1 

21,1 

21,2 

21,3 

21,3 

21,3 

21,3 

21,4 

21,5 

21,6 

21,7 

21,8 

31 

2a 

22 

22 

22 

22 

22,1 

22,2 

22,3 

22,3 

22,3 

22,4 

22,5 

22,6 

22,7 

22,8 

23 

24 

22,9 

22,9 

22,9 

22,9 

23 

23,1 

23,2 

23,2 

23,2 

23,3 

23,4 

23,5 

23,6 

23,7 

2;! 

25 

23,8 

23,8 

23,0 

23,8 

23,9 

24 

24,1 

24,1 

24,1 

24,2 

24,3 

24,4 

24,5 

24,(7 

2J 

2fi 

24,8 

24,8 

24,8 

24,8 

24,9 

2h 

25,1 

25,1 

25,1 

25,2 

25,3 

25,4 

25,5 

25,6 

25 

21 

25,8 

25,8 

25,8 

25,8 

25,9 

26 

26,1 

26,1 

26,1 

26,2 

26,3 

26,4 

26,5 

2G.Ü 

26 

2* 

26,8 

26,8 

26,8 

26,8 

26,9 

21 

27,1 

27,1 

27,1 

27>2 

27,3 

27,4 

27,5 

27,6121 

20 

27,8 

* 

27,8 

27,8 

27,8 

* 

27,9 

28 

28,1 

* 

28,1 

28,1 

28.2 

28,3 

28,4 

28,5 

28,6 '2t 

3ö 

28,7 

28,7 

28,7 

28,7 

28,8 

28,9 

29. 

29 

29,1 

29,2 

29,3 

29,4 

29,5 

29j6 

2; 

21 

29,7 

29,7 

29,7 

29,7 

29,8 

29,9 

m 

2Q 

30,1 

30,2 

30,3 

30,4 

30,5 

30,6 

x 

32 

30,7 

30,7 

30,7 

30,7 

30,8 

30,9 

21 

21 

31,1 

31,2 

31,3 

31,4 

31,5 

31.0 

ji 

22 

31,7 

31,7 

31,7 

31,7 

31,8 

31,9 

22 

22 

32,1 

32,2 

32,3 

32,4 

32,5 

32,6 

32 

21 

32,6 

32,6 

32,6 

32,7 

32,8 

32,9 

32,9 

22 

33,1 

33,2 

33,3 

33,4 

33,5 

33,«; 

311 

25 

33,5 

33,5 

33,5 

33,6 

33,7 

33,8 

33,8 

33,9 

21 

34,1 

34,2 

34,3 

34,4 

34,6 

•A 

aß 

34,4 

34,4 

34,5 

34,6 

34,7 

34,S 

34,8 

34,9 

25 

35,1 

35,2 

35,3 

35,4 

35,0 

3: 

3Z 

35,3 

35,4 

35,5 

35,6 

35,7 

35,8 

35,8 

35,9 

211 

36,1 

36,2 

36,3 

36,4 

36,6  3< 

28 

36,2 

36,3 

36,4 

36,5 

36,6 

36,7 

36,8 

36,9 

31 

37,1 

37,2 

37,3 

37.4 

37,6 

y 

29 

37,1 

37,2 

37,3 

37,4 

37,5 

37,6 

37,7 

37,8 

37,9 

28 

38,2 

38,3 

33,4 

38,6 

y 

40. 

M 

38,1 

38,2 

38,3 

38,4 

38,5 

38,6 

38,7 

38,8 

38,9 

39,1 

39,2 

39,4 

39,6 

3i 

r 
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ib  gerahmte  (blaue)  Milch, 
ier  Milch. 


iensimeter.) 


5 

Iii 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

m 

22 

28 

22 

20. 

8 

18,1 

18.2 

 —2  

18,4 

18,6 

18,8 

18,9 

19,1 

19,3 

19,5 

19,7 

19,9 

20,1 

20,3 

20,5 

20,7 

g 

19,1 

19,2 

19,4 

19,6 

* 

19,8 

18.9 

20,1 

20,3 

20,5 

20,7 

* 

20,9 

21,1 

 2  

21,3 

 2  

21,5 

 2  

21,7 

0 

20,1 

20,2 

20,4 

20,6 

20,8 

20,9 

21,1 

21,3 

21,5 

21.7 

21,9 

22,1 

22,3 

22,5 

22,7 

1 

21,1 

 2  

21,2 

21,4 

21,6 

21.8 

 1— 

21,9 

22,1 

22,3 

22,5 

22,7 

22,9 

23,1 

23,3 

23,5 

23,7 

2 

22.1 

22,2 

22,4 

22,6 

22,8 

22,9 

23,1 

1 — 

23,3 

23,5 

23,7 
i 

23,9 

24,1 
* 

24,3 

24,5 

24,7 

a 

23,1 

23,2 

23,4 

23,6 

23,8 

23,9 

24,1 

24,3 

24,7 

24,9 

26,1 

25,3 

25,5 

25,7 

24,1 

 Z  

24,2 

 2  

24,4 

24.6 

24,8 

 2  

24,9 

* 

25,1 

 Z  

25,5 

25,5 

25,7 

25,9 

26,1 

26,3 
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A. 

Abdampfen  lh* 

Abdampfschalen  UL 

Abgiessen  der  Flüssigkeiten  von  Nie- 
derschlägen UL 

Absorption  des  Ammoniaks  der  Expi- 
rationsluft,  Instrument  dazu  80. 

Absorptionsstreifen  im  Spectrum  3JL 
von: 

—  Hämoglobin  10iL 

—  Hämatin  in  alkalischer  Lösung  109. 

—  Hämatin  in  saurer  Lösung  109. 

—  Hämatin    in  saurer  Lösung  bei 

Ermittelung  von  Blutflecken  375. 

—  Indigblauschwefelsäure  23JL 

—  Kohlenoxydhämoglobin  107. 

—  Oxyhämoglobin  107. 

—  Stickstoffoxydhämoglobin  1ÖJL 
Acidalbumin,  Verhalten  zuReagentien 

im* 

Aether,  als  Lösungsmittel  45. 
Aetherextraction  10. 
Aetzbaryt,  als  Reagens  4JL 
Aetzkali,  als  Reagens  4JL 

—  schwefelsäurefreies  zur  Bestimmung 
des  Schwefelgehalts  der  Galle,  Dar- 
stellung 394. 

A etzkalk,  als  Reagens  48. 
Albumin  und  seine  Varietäten  2£L 
Albuminate,  Vorkommen  und  Verhal- 
ten gegen  Reagentien  &9_ 

—  caseinähnliche  22» 

—  faserstoffähnliche 

—  lösliche  in  Blutflecken,  Nach- 

weis 373. 


Albuminate,   unlösliche    in  Blut- 
flecken, Nachweis  373. 

in  Geweben  u.  Organen,  quan- 
titative Bestimmung  433. 

—  unvollständig  gekannte  103. 

—  im  Eiter,  Nachweis  379. 

—  in  serösen  Flüssigkeiten  und 

Transsudaten,  Nachweis  3JKL 
Albuminoide,  chemischer  Charakter  im 

Allgemeinen  112. 
Alkohol,  als  Reagens  45. 
Alkalien  in  der  Asche  von  Thiersub- 
stanzen, Nachweis  44JL 

—  im  Blutserum,  quantitative  Bestim- 

mung und  Trennung  364. 

—  gallensaure  (tauro-  und  glyco- 

cholsaure)  in  der  Galle,  quanti- 
tative Bestimmung  393. 

—  kohlensaure,   Vorkommen  im 

Thierkörper  7JL 

Nachweis  im  Allgemeinen  76. 
fixe  im  Harne, Nachweis 273. 

—  phosphorsaure,  Vorkommen  u. 

Nachweis  im  Allgemeinen  £2 
und  fi& 
in  der  Asche  von  Thiersub- 
stanzen, Nachweis  448. 
im  Fleische,  quantitative  Be- 
stimmung 364. 
im  Harne,  Nachweis  25JL 
Quantität.  Bestimmung  295. 
Alkalien,  schwefelsa  u  r  e ,  Vorkom- 
men und  Nachweis  2A± 
in  der  Asche  von  Thiersub- 
stanzen 448. 
im  Harne  295. 
A  lkali metrischer  Apparat  v.  Geisa- 
ler  im 
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Alkalimetrischer  Apparat  v.  Will 

und  Fresenius  122. 
Alkalisehe    W  ism  uth  oxy  dlösung , 

als  Reagens,  Bereitung  52. 
Alkaloide  im  Harne,  Nachweis  275. 
Allantoin,  Vorkommen,  Eigenschaften 

und  Nachweis  215. 
Alloxan,  Vorkommen  im  Thierkörper 

und  Verhalten  zu  Reagentien 

—  Nachweis  212» 
Ambrain  1£2» 

Ameisensäure,   Vorkommen,  Eigen- 
schaften 132. 

—  Nachweis  140» 

—  Unterscheidung  und  Trennung  von 

den  übrigen  flüchtigen  Fettsäu- 
ren 112» 

Ameisensaure  Salze,  Eigenschaften 
140. 

Ammoniak,  als  Reagens  48» 

—  Vorkommen  im  Thierkörper  IS» 

—  Nachweis  im  Allgemeinen  22» 

—  in  Blut,  Nachweis  343. 

Apparat  dazu  von  Kühne  u. 
Strauch  244. 

—  in  Expirationsluft,  Nachweis 

80;  Instrument  dazu  80» 

—  in  Harn,  Nachweis  252  a,  79. 

Quantitative  Bestimmung  als 

Platinsalmiak  3üiL 
Quantität.  Bestimmung  durch 
Absorption  mittelst  Schwe- 
felsäure  nach  Schlösing 
und  Neubauer  202. 

Apparat  dazu  308, 
Ammoniak,  harnsaures,  in  Concre- 
tionen,  Nachweis  IM  und  422* 

—  kohlensaures,  Vorkommen  und 

Nachweis  im  Thierkörper  22. 

—  molybdänsaures,  als Reagens49. 

—  oxalursaures,  Verhalten  zu  Rea- 

gentien 184. 

—  Vorkommen  im  Harn  246. 

—  phosphorsaures  Natron-  62» 

—  purpursaures    (Murexid),  Bil- 

dung znr  Erkennung  der  Harn- 
säure 177. 

Amorphe  Harnsedimente  von  harn- 
sauren  Salzen  266. 
Mikroskopische  und  chemische 
Prüfung  262, 

—  von  Erdphospbaten ,  Prüfung  268. 
Amyloid,   chemischer  Charakter  und 

Nachweis  104. 
Anorganische  Salze  in 

—  Blut,  Nachweis  243, 

Quantitative  Bestimmung  348» 
Trennung  252» 

—  H  am,  Nachweis  253. 

—  Milch,  quantitative  Bestimmung 

323. 


Anorganische  Salze  in 

—  Speichel,  quantitative  Bestim- 

mung 398. 
Antimon,  Nachweis  im  Harn  273. 
Apparate  zur  Analyse  im  Allgemeinen 

54. 

Apparate  zur  Analyse  im  Einzelnen,  zu: 

—  A  bdestilliren  des  Aethers  lfL 

—  AmmoniakbestimmunginBlut 

und  serösen  Flüssigkeiten  244, 
in  Expirationsluft  80» 
in  Harn  308» 

—  Circumpolarisation  4L 

—  Dialyse  22» 

—  Kohlensäurebestimmungnach 

Geissler  416. 

nach  Will  und  Fresenius 
132. 

—  Maassanalyse  21» 

—  Milch prüfung,  optischer  222» 

aräometrischer  (Lactodensime- 

ter)  m 
cremometrischer  (Cremometer) 

322» 

—  Spectralanalyse  38. 

—  Specifische  Gewichtsermit- 

telung im  Allgemeinen  24» 

—  Schwefelwasserstoffent- 

wickelung 50, 

—  Sublimiren  12» 

—  Trocknen  der  organischen  Stoffe 

im  Luftbade  lfL 
über  Schwefelsäure  25. 
Aräometer  3_L 

—  für  Harn  24. 

Gebrauch  desselben  276. 

—  für  Milch  (nach  Quevenne) 

222. 

Austrocknen  der  Filter  im  Uhrglas- 
apparate 25» 

—  der  organischen  Stoffe  überhaupt 

im: 

Exsiccator  über  Schwefelsäure 

oder  Chlorcalcium  25» 
Luftbade  lfL 

Luftverdünnten  Räume  17. 

Wasserbade  15. 
Auswaschen  der  Niederschläge  2L 
Auswurf  406. 

—  morphotische  Bestandteile  406. 

—  chemische  Bestandteile  407. 
Asche  des  Blutes,  Darstellung  zur  Ei- 
senbestimmung 350. 

Asche  des  Blutserums,  quantitative 
Bestimmung  nach  Schmidt  363. 

—  der   Gewebe,   quantitative  Be- 

stimmung 423, 

—  der  Thiersubstanzen  im  Allge- 

meinen, qualitative  Analyse  44L 
Nachweis  der  in  Wasser  lös- 
lichen Salze ,  Ermittelung 
von: 
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Kohlensäure,  Schwefel, 
Sulfaten ,  Chlormetal- 
len, phosphorsanren  Al- 
kalien 448, 
Nachweis  der  in  Wasser  un- 
löslichen Salze,  Ermittelung 
von: 

Kohlensauren  und  phos- 
phorsanren Erden,  Ei- 
senoxyd, Fluor  450.  ' 
Quantitative  Analyse  4M* 


B. 

Baldriansäure,  Vorkommen,  Eigen- 
schaften und  Verhalten  zu  Rea- 
gentien  14JL 

—  Nachweis  146. 

—  Unterscheidung  und  Trennung  von 

Buttersäure  14fL 

von  den  übrigen  flüchtigen 
Fettsäuren  142L 
Baldriansaurer  Baryt  146. 
Baldriansaure  Salze  148. 
Baryt,  als  Reagens  4JL 

—  salpetersaurer,  als  Reagens  49. 

Anwendung  zur  Harnstoffbe- 
stitnmung  nach  Liebig  28JL 
Barytsalze  der  flüchtigen  Fettsäuren 
149. 

Barytwasser  48. 

—  zur    Liebig'schen  Harnstoffbe- 

stimmung 282, 
Banchspeichel,  physikalische  Beschaf- 
fenheit 40JL 

—  chemisches  Verhalten  403. 

—  qualitative  und  quantitative  Ana- 

lyse 404. 

Benzoesäure,  Vorkommen,  Eigenschaf- 
ten und  Verhalten  zu  Reagen- 
tien  l&L 

—  Nachweis  im  Harn  256. 

— -  Nachweis  in  thierischen  Flüssig- 
keiten überhaupt  und  Darstel- 
lung daraus  16jL 

—  Unterscheidung  von  Bernsteinsäure 

und  Hippursänre  163. 

Benzoesäure  Salze  163. 

Bernsteinsänre,  Vorkommen,  Eigen- 
schaften und  Verhalten  zu  Rea- 
gentien  169. 

—  Darstellung  aus  der  Echinococcus- 

flüssigkeit  170. 

—  Darstellung  aus  Harn  170. 

—  Nachweis  in  Drüsensäften  110. 

in  Harn  256. 

—  Unterscheidung  von  Benzoe-  und 

Hippursänre  170. 
Bernsteinsaure  Salze  1C9. 


Bilifnlvin  siehe  Bilirubin. 
Bilifuscin,  Eigenschaften  und  Nach- 
weis 233. 
Biliphaln  siehe  Bilirubin. 
Biliprasin  203. 

—  Nachweis  und  Unterscheidung  von 

Biliverdin  234. 
Bilirubin,  Vorkommen  230. 

—  charakteristische  Reactionen  231. 

—  Darstellung  aus  Gallensteinen  und 

Hundegalle  232» 

—  Nachweis  und  Unterscheidung  von 

Bilifuscin  232, 

—  Nachweis  im  Harn  234. 
Biliverdin,   Vorkommen   und  Eigen- 
schaften 232. 

. —   Unterscheidung  von  Biliprasin  234. 
Bl  asensteine,  Arten  derselben  u.  Be- 
schaffenheit 441. 

—  Analyse  437. 

Blei  im  Harne,  Ermittelung  212. 
Bleioxyd,  Vorkommen  im  Thierkorper 
81. 

—  Nachweis  mittelst  Elektrolyse  8JL 

Blut  aas, 

dessen: 

—  Abnorme  Bestandtheile  340. 

—  Asche  23JL 

—  Blutkuchen  338, 

—  Chemisches  Verhalten  338. 

gegen: 

Arsen-,  Antimon- u.  Schwefel- 
wasserstoff, Kohlenoxyd  u. 
Chlorgas  339. 

Eisessig  und  Kochsalz  (Dar- 
stellung von  Häminkrystal- 
len)  340. 

Kohlensäure,  Fällung  vonPa- 
raglobulin  und  Natronalbu- 
minat  340, 

Salze  und  Säuren  339. 

Sauerstoff  und  Wasserstoffsu- 
peroxyd 339. 

—  Defibrinirtes  238, 

—  Formelemente  337. 

—  Gase  3JiL 

—  Gerinnen  und  Verhinderung  des 

Gerinnens  338. 

—  Normale  Bestandtheile  337. 

—  Physikalisch-optischer  Cha- 

rakter 33iL 

—  Plasma  340, 

—  Spectralanalytisches  Verhal- 

ten 331, 

—  Serum  340  und  33iL 

—  Speckhaut  338. 

—  Weisses  Serum  338. 
Blutanalyse  335_ 

—  chemische  341, 

—  physiologische  36JL 

—  qualitative  341,  Nachweis  von: 
Ammoniak  343. 
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Blutanalyse,  qualitative. 

Nachweis  von: 

Ammoniak,  Apparat  dazu  344. 

anorganische  Salze  343. 

Eisen  33JL 

Gallenpigmente  343. 

Gallensäuren  343. 

Harnsäure  342. 

Harnstoff  341. 

Kohlenoxyd  345. 

Kreatin  und  Kreatinin  342. 

Leucin  343. 

Milchsäure  34JL 

Traubenzucker  342. 

Tyrosin  343* 
Blutanalyse,  quantitative  34fi  von: 
A.  Gesammtblut. 
Bestimmung  von: 

—  Anorganische  Salze  343, 

Losliche  Salze  358. 
Unlösliche  Salze  3f>7. 

—  Aschenbestandtheile  365. 

—  Blutkörperchen  aus  dem  Faser- 

stoff von  Blut  und  Plasma  36*9. 

—  Blutkörperchen  aus  Hämoglo- 

bin- und  Albuminatgehalt  320. 

—  Chlor  3M. 

—  Defibrinirtes  Blut  34£, 

—  Eisen  350. 

—  Erdphosphate  und  phosphorsau- 

res Eisenoxyd  3ßfi. 

—  Faserstoff  nach  Becquerel  u. 

Rodier  34& 

—  Faserstoff  nach  Hoppe-Sey« 

ler  34fi. 

—  Feste  Stoffe  348, 

—  Fette  und  in  Aether  lösliche  Be- 

standteile 3£iL 

—  Hämoglobin  350,  spectralanaly- 

tisch  nach  Preyer  354. 

—  Hämoglobin,  titrimetrisch  aus 

dem  Eisengehalt  350. 

—  Phosphate  u.  Eisenoxyd  35JL 

—  Wasser  348. 
B.   Blutserum  3.M). 

Bestimmung  von: 

—  Albumin  durch  Coagulation  3£Q» 

durch  Fällen  m.  Weingeist  361. 
durch  Polarisation  362. 

—  Anorganische  Salze  359. 

—  Aschenbestandtheile  nach 

Schmidt  363. 

deren : 
Alkalien  364. 
Chlor  SfilL 
Erdphosphate  363. 
Phosphorsäure  an  Alkalien  ge- 
bunden 364. 
Schwefelsäure  364. 
B.  Blutserum. 

Bestimmung  von: 

—  Feste  Stoffe  359. 


B.  Blutserum. 

Bestimmung  von: 

—  Harnsäure  3fiL  » 

—  Harnstoff  ML 

—  Lösliche  Salze  3 CO 

—  Traubenzucker  368. 

—  Wasser  359. 

Blutasche  aus  defibrinirtem  Blute,  Be- 
stimmung 348. 
Blutfarbstoff,  Zusammensetzung  104. 

—  Eigenschaften  105. 

—  quantitative  Bestimmung  im  Blute 

3ML 

—  spectroskopischer    Nachweis  im 

Harne  25JL 

—  spectroskopisches  Verhalten  seiner 

Lösungen  106. 
Blutfaserstoff,  Zusammensetzung  BA± 

—  Eigenschaften  und  Nachweis  9JL 

—  quantitative  Bestimmung  im  Blute 

34  fi. 

Blutflecken-Ermittelung    in  ge- 
richtlichen Fällen  312. 

—  mikroskopische  322. 

Häininprobe,  Darstellung  der 
Häminkrystalle  376. 

—  chemische  372. 

durch  Nachweis  von: 
Albuminaten,  löslichen  373. 
Albuminaten ,  unlöslichen  und 

Stickstoff  314, 
Kisenoxyd   und  Häminreaction 

—  spectralanaly tische  ,  durch 

Prüfung  auf  Hämoglobin  and 
Hämatin  374. 
Blutflecken,  Ermittelung  ihres  relati- 
ven Alters  durch  arsenige  Säure 
322. 

—  Verwechslung  mit  Rostflecken  377. 

—  Unterscheidung   von  Rostflecken 

377. 

Blutgerinnung  9ä  und  338. 
Blutkörperchen  368. 

—  Bestimmung  ihres  Gewichts  aus 

dem  Faserstoff  von  Blut  und 
Plasma,  Berechnung  369. 

aus  dem  Hämoglobin  und  AI* 
buminatgehalte  370. 
Blutkuchen,  Entstehung  333. 
Blutplasma,  Gewinnung  aus  Pferde* 
blut  340. 

Blutserum,  Abscheid nng  aus  Blut  338. 

—  Eigenschaften  und  chemisches  Ver- 

halten im  Allgemeinen  340. 

—  Fällung  von  Natronalbuminat  und 

Paraglobulin  340. 

—  Gewinnung  von  löslichem  Serum- 

albumin mittelst  Dialyse  92. 
Blutsernmanalyse,  qualitative  ML 
Nachweis  von: 

—  Anorganischen  Salzen  343. 
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Blutserumanalyse,  qualitative. 
Nachweis  von: 

—  Gallenpigmenten  nnd  Gallensäuren 

—  Harnsäure  342. 

—  Harnstoff  341, 

—  Kroatin  und  Kreatinin  342, 

—  Lencin  und  Tyrosin  343, 

—  Milchsäure  343, 
Blutserumanalyse,  quantitative  s. 

unter  Blutanalyse  369. 
Blutzell  en,  mikroskopischer  Nachweis 
268. 

Böttcher's  Zuckerprobe,  mit  alkali- 
scher Wismutboxydlösung  122, 
Brom  im  Harne,  Nachweis  270. 

—  im  Speichel,  Nachweis  398  tu  270. 
Bronchialschleim,  quantitative  Ana- 
lyse desselben  399. 

Bronchialsteine  446. 
Brunner-Vogel's  Milchfettbestimmung 

mittelst  Aether  328. 
B unsen' s  Gaslampe  zur  Spectralanal.  38. 
Bunsen's  Harnstoffbestimmung  im  Harn 

mit  Baryt  212, 

—  Zweiflaschenapparat  zur  Filtration 

12. 

Büretten  von  Gay-Lussac  3_L 

—  von  Mohr  mit  Quetschhahn  32, 

—  von  Preyer  zur  spectralanaly ti- 

schen Bestimmung  des  Hämo- 
globins im  Blute  355. 
Bürettenapparat,  Mohr'scher  29  u. 
233. 

Butalanin,  Eigenschaften  224* 
Butter  in  der  Milch,  quantitative  Be- 
stimmung mittelst: 

—  Aetherextraction  nach  Haid- 

ien 324. 
nach  Hoppe-Seyler  32fi  u. 
321, 

nach  Brunner- Vogel  328. 

—  Optischer  Untersuchung  (Mi  Ich- 

probe)nach  Alfred  Vogel328. 
Apparate  dazu  322  und  330. 
Berechnung  des  Buttergehalts 
in  Procenten  330. 
Buttersäure,  Vorkommen  und  Zusam- 
mensetzung 143. 

—  Nachweis  und  Trennung  von  den 

flüchtigen  Fettsäuren  145, 

—  Trennung  von  Ameisensäure  und 

Essigsaure  143. 
Buttersaure  Salze  144. 

c. 

Caprinsäure,  Vorkommen,  Eigenschaf- 
ten und  Nachweis  148. 

—  Salze  derselben  148. 

—  Trennung  von  den  übrigen  flüch- 

tigen Fettsäuren  142, 


Carminsäure  241. 

Capronsäure,  Vorkommen  und  Nach- 
weis 147. 

Trennung    von  den  flüchtigen 
Fettsäuren  149. 
Caprylsäure  14L 

Nachweis  148. 

Trennung  von  anderen  flüch- 
tigen Fettsäuren  149. 
Carbolsäure  114. 

Ca  sein,  Vorkommen,  Eigenschaften  und 
Verhalten  zu  Reagentien  22, 

—  Nachweis  in  der  Milch  312, 

—  Quantitative  Bestimmung  in  der 

Milch  nach  Haidien  323, 

Berechnung  325. 

—  quantitative  Bestimmung  in  der 

Milch  nach  Hoppe-Seyler  32C. 

—  Unlöslichwerden     desselben  als 

Milchhaut  9_2, 

—  Unterscheidung  von  Kalialbuminat 

101. 

Caseinähnliche  Albuminate  92. 
deren: 

—  Kali-  und  Natronalbuminat  lü£L 

—  Metaglobulin,  Fibrinogen  102. 

—  Paraglobnlin,  fibrinoplastische  Sub- 

stanz KLL 

Cellulose,  Vorkommen,  Eigenschaften 

und  Nachweis  123« 
Cerebrin  15iL 

—  Nachweis  151. 

—  Trennung  von  Cholesterin  151, 
Chamäleonlösung  zur  titrimetrischen 

Bestimmung  des  Eisengehalts  im 

Blute,  Bereitung  460. 
Chenocholsäure  197. 
Chenotanrocholsäure  125, 
Chinin  in  den  Excrementen,  Nachweis 

411, 

Quantitative  Bestimmung  412 . 

—  im  Harne,  Nachweis  274. 

Quantität.  Bestimmung  durch 
Phosphormolybdänsäure  309. 
Chininsalze,  Nachweis  durch  Fluores- 

cenzprobe  224, 
Chitin,  Vorkommen,  Eigenschaften  und 

Nachweis  131, 
Chlor,  Nachweis  im  Allgemeinen  tüL 
Nachweis  in: 
Asche  von  Thiersubstanzen  448. 
Blut,    quantitative  Bestimmung 
358, 

Blutserum,  quantitativ  3&L 
Harn  253  und  241, 
Chlorammonium,     Vorkommen  im 
Thierkörper  65, 

—  Eigenschaften  und  Reactionen  fifi, 
Chlorbarium,  Reagens  43, 
Chlorcalciumexsiccator  25. 
Chlorkalium,  Vorkommen, Eigenschaf- 
ten und  Reactionen  64, 
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Chlorkalium ,   spectroskopisches  Ver- 
halten 6JL 
Chi  orm  et  alle  wie  Chlor. 
Chlornatrinm  als  Reagens  4JL 

—  Vorkommen  im  Thierkörper,  Ei- 

genschaften und  Reactionen  63. 

—  Kachweis,  chemischer,  mikroskopi- 

scher und  spectralanalytischer  im 
Allgemeinen  GjL 

—  Nachweis  im  Harn  254. 

—  Quantitative  Ermittelung  in  mensch- 

lichem Harn  nach  Liebig  289. 
nach  Mohr  232. 
nach  Rautenberg  291. 
in  Rinderharn  nach  Liebig 
313. 

Chlornatriumlösung  zur  Titrimng 
der  Quecksilberlösung  für  die 
Liebig'sche  Kochsalzbestim- 
mung im  Harne,  Bereitung  4M* 

Cblorrhodinsäure  im  Eiter  3ÄL 

Chloroform  als  Losungsmittel  46. 

Chlorverbindungen,  Nachweis  siehe 
Chlor. 

Chlorwasserstoffsaure  s.  Salzsäure. 
Cbolalsänre  19G. 

Cholesterin,  Vorkommen  und  Eigen- 
schaften 160. 

—  Mikroskopische  Prüfung  und  Dar- 

stellung der  Cholesterinkrystalle 
161. 

Nachweis  in: 
Concretionen  433» 
Galle,  quantitat.  Bestimmung  393. 
Trennung  von  Fett  und  Le- 
citin  dabei  232. 
Gallensteinen,  qualitative  n.  quan- 
titative Trennung  von  Fetten  4Ü 

—  Trennung  von  Cerebrin  167. 
Chol  in,  Vorkommen  und  Eigenschaften 

225. 

—  Darstellung  aus  Galle  und  Nachweis 

226. 

aus  salzsaurem  Lecithin  221. 
Cholinsalze  22fL 

Cholidinsäure,  Vorkommen  u.  Eigen- 
schaften 132. 

—  Nachweis  und  Untersuchung  von 

Glycochol-  und  Cholsäure  197. 

—  Trennung  von  den  übrigen  Gallen- 

säuren 2QL 
Cholsäure,    Vorkommen    und  Eigen- 
schaften 196. 

—  Nachweis  132. 

—  Quantitative  Bestimmung  in  der 

Galle  332. 

—  Trennung  von  den  anderen  Gal- 

lensäuren 2ÖL 

—  Unterscheidung  von  Choloidin-  und 

Glycocholsäure  197. 
Chondrin,  Vorkommen  und  Eigenschaf- 
ten 113. 


Chondrin,  Darstellung  und  Nachweis 

120. 

—  Unterscheidung  von  Glutin  1211 
Chondroglyk  ose, Entstehungaus  Chon- 
drin 1ÜL 

Circnmpolarisation,  Theorie  4IL 
Cir cum polarisationsapparat  v.  Mit* 
scherlich  4L 
— *— —   von  Ventzke-Soleil  42. 
Coceusroth  241. 

Colcotharstaub  im  Auswurf,  Nach- 
weis 407. 

—  in  den  Lungen  bei  Siderosis,  quan- 

titative Ermittelung  433. 
Colostrum,  Eigenschaften  318. 
Colostrumkörperchen  in  der  Milch, 

mikroskopische  Bestimmung  31£ 

und  3JJL 

Concretionen,  Arten  und  physikalische 
Beschaffenheit.  422. 

—  Chemische  Bestandteile  43JL 

—  Schema  zur  Untersuchung: 

der    vollkommen  verbrennli- 

chen  439. 
der  zum  Theil  verbrennlichen 

44Ü. 

—  aus  Harnsäure  oder  harn  sauren 

Salzen ,  Nachweis  der  Harn- 
säure darin  L&L 

CremometervonChevallier  zur  Milch- 
probe 333. 

Cystin,  Vorkommen,  Eigenschaften  und 
Nachweis  223 
in: 

—  Concretionen,  charakteristische 

Reactionen  439. 

—  Harn,  Prüfung  257. 

—  Harnsedimenten,  Nachweis  u. 

Unterscheidung  von  Harnsäure 
230. 

—  Harnsteinen,  Nachweis  223. 
Cystinsedimente  253. 

—  Chemische  und  mikroskopische  Prü- 

fung 2M* 

Cyanursäure,  Zersetzungsproduct  des 
Harnstoffs  20 -L 


D. 


XJamalursäure  175. 
Darmcontenta,  Nachweis  von  Chinin 

darin  41 1. 
Darmsteine  44 C. 

Defibrinirtes  Blut,  Gewinnung  des- 
selben 246. 

—  Berechnung  der  aus  Gesammtblut 

gewonnenen  Gewichtsmenge  34S 
und  343. 

—  Filtration  desselben  339. 

—  Quantitative  Bestimmungen  von: 

Fette  und  in  Aether  lösliche 
Bestandtheile  356. 
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Defibrinirtes  Blut,  quantitative  Be- 
stimmungen von: 
Hämoglobin  350. 
Lösliche  und  unlösliche  anor- 
ganische Salze  357. 
Wasser,  feste  Stoffe  und  an- 
organische Salze  348, 
Destillationsapparat  18, 
Dextrin  im  Thierkörper,  Vorkommen 
und  Eigenschaften  122, 

—  Nachweis  und  Unterscheidung  von 

Stärke  und  Glykogen 
— »   Nachweis  im  Pferdefleische  422, 
Diabetischer  Harn,  Eigenschaften  254. 

—  Nachweis  des  Traubenzuckers  HL 

Modificirter  Nachweis  bei  Al- 
bumingehalt 255. 

—  Quantitative  Bestimmung  des  Trau- 

benzuckers durch  Gährung  302. 
Durch  Fehling 'sehe  Flüssig- 
keit 3JÜ 
Durch  Polarisation  304* 
Dialysator  2JL 

—  glockenförmiger  22, 
Dialyse  2L. 
Digeriren  iL 

—  mit  Aetber  IL. 

Drehung,    speeifische  im  Polarisa- 
tionsapparate 42* 
Druckfilter,  Bunsen'sches  12. 
Drüsige  Organe,  deren 

—  Qualitative  Analyse  42S, 

wie   die  des  Fleisches  nach 

Liebig  42JL 
nach  Städeler  430. 

—  Quantitative  Analyse  431. 

Bestimmung  von: 
Albumin,  löslich  und  unlös- 
lich 43& 
Extractivstoffe  422, 
Fette  43JL 
Glutin  432. 

Sarkin  und  Xanthin  432. 
Zucker  und  Glykogen  431. 
Dyslisin,  Eigenschaften  127. 

•E. 

Echinococcenflüssigkeit  3JLL 
Eieralbumin  d2± 

—  Verhalten  zu  Beagentien 

—  unterscheidende    Merkmale  vom 

Serumalbumin  92. 
Einäschern  thierischer  Substanzen  im 
Allgemeinen  20. 

—  im  Platintiegel  20. 

Eisen  im  Blute  (Hämoglobin),  Nachweis 
339. 

—  Quantitative  Bestimmung,  ti  tri  me- 

trische mittelst  Chamäleonlösung 

352. 


Eisen,  Spectralanalytische  Bestimmung 
uach  Preyer  354. 
Apparate  und  Berechnung  355, 
35fi. 

Eisenchlorid,  als  Reagens  49. 

Eisenchlorür,  Vorkommen  u.  Eigen- 
schaften 8Ü* 

Eisenoxyd,  Vorkommen  im  Thierkör- 
per und  Eigenschaften  83- 

—  Nachweis  in  der  Asche  von  Thier- 

substanzen 450  und  8JL 

—  Quantitative  Bestimmung  in  den 

Lungen  bei  Siderosis  434, 
Gewichtsanalytische  435, 
Maassanalytische  435. 
Eisenox  yd,  phosphorsau  resim  Thier- 
körper, Vorkommen  und  Eigen- 
schaften 84. 

—  Naohweis  in  der  Asche  thierisches 

Substanzen  450  u.  &L 
Eisenrostflecken,  Verwechslung  mit 
Blutflecken  und  Unterschei- 
dung 377. 
Eisenvitriol  als  Reagens  49. 
Eiter,    qualitative    Analyse  desselben 
380. 

darin  Nachweis  von: 
Chlorrhodinsäure  3ÄL 
Chondrin  und  Glutin  3m 
Cholesterin,  Lecithinund 

Fette  3S£L 
Pyocyanin  Sfifi  und  240, 
Serumalbumin 

—  Quantitative  Analyse  381. 
Eitergährung,  Producte derselben 3_8_L. 
Eiterserum,  Analyse  3SQ. 
Eiterzellen,   Bestandtheile  und  Prü- 
fung 380. 

Eiweissartige  Stoffe,  Vorkommen  u. 

Eigenschaften  8JL 
Electrolyse,  des  Bleies  im  Harne  &L 

—  des  Kupfers  8fL 

—  des  Quecksilbers  im  Harne  271. 
Epidermis,  chemische  Zusammensetzung 

114. 

Eigenschaften  115. 
Epithelium,    chemische  Zusammen- 
setzung 1 14. 

—  Eigenschaften  1 15. 

—  Vorkommen  in  Excrementen  409. 

im  Harne  209. 

im  Speichel,  Bestimmung  des- 
selben 3m 
Erbrochenes,  Eigenschaften  407. 

—  Chemischer  Bestand  408. 
Erdalkaliphosphate  im  Harne,  Nach- 

weis  und  Trennung  254, 

—  Quantitative  Bestimmung  im  Harne 

224» 

Erden,  kohlensaure,  Nachweis  in  der 
Asche  von  Thiersubstanzen  44JL 
Erdphosphate  im  Thierkörper  GS  bis  12^ 
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Erdphospbate,als Concretionen,  Nach- 
weis 440. 

—  als  Harn sediment,  mikroskopische 

and  chemische  Prüfung  2(nS. 

—  als  Harnsteine  441. 

Nachweis  darin  442  u.  AHL 

—  Quantitative  Bestimmung  im  Blute 

357. 

im  Blutserum  863. 
Essigsäure  als  Reagens  4L 

—  Vorkommen  im  Thierkörper  und 

Eigenschaften  141. 

—  Nachweis  und  Trennung  von  Amei- 

sensäure 142. 

—  Trennung  von  den  flüchtigen  Fett- 

säuren 149. 

Evacuiren,  Apparat  dazu  17. 

Excremente,  Beschaffenheit  und  che- 
mischer Bestand  409. 

—  des  Fötus  (Meeoninm),  Eigenschaf- 

ten und  Nachweis  410. 
Excremente,  Prüfung  auf  Taurin  22JL 

—  Qualitative  und  quantitative  Ana- 

lyse 41L 

Prüfung  auf  Chinin  411. 
Quantitative  Bestimmung  des 
Chinins  412. 
Expirationsluft,  Prüfung  auf  Ammo- 
niakgehalt und  Apparat  dazu  80. 
Exsiccator  24. 

—  mit  Schwefelsäure  und  Chlorcal- 

cium  25. 
Extraction  der  Thierstoffe  9_. 

—  mit  Aether,  Apparat  dazu  ÜL 

F. 

Faserstoff,  chemische  Zusammensetzung 
und  Vork  onamen  £4, 

—  Gerinnung  aus  Blut  95. 

Spontan  geronnener  ää. 
Nachweis  95. 

—  Quantitative  Bestimmung  im  Blute 

nach  Becquerell  und  Kodier 
346. 

nach  Hoppe-Seyler  347. 
Faserstoffähnliche  Albuminate94. 

Muskelfibrin  96. 

Myosin  92. 
Federn,    chemische  Zusammensetzung 
114» 

—  Eigenschaften  115. 
Fehling's   Flüssigkeit  (titrirte  Ku- 
pferoxydlösung), Bereitung  460. 

—  Anwendung  zur  quantitativen  Be- 

stimmung des  Zuckers  im  Harn 
303. 

Fermentkörper,  thierische,  Vorkom- 
men und  Eigenschaften  121. 
Pankreasferment,  zucker-  und 

peptonbildendes  122. 
Speichelfennent  121. 


Feste  Stoffe,  Bestimmung  derselben  in 

—  Blut  348. 

—  Blutserum  359. 

—  Galle  320. 

—  Geweben  und  Organen  432. 

—  Harn  295. 

—  Magensaft  407. 

—  Müch  322.  32£» 

—  Speichel  328, 
Fettbläschen,  mikroskopische  Erken- 
nung 155. 

Fette,  eigentliche  (Neutralfette,  Gly 
ceride)  15JL 

—  Chemischer  Charakter  u.  Un- 

terscheidung von  den  freien  Fett* 
säuren  156. 

—  Nachweis  im  Allgemeinen  HL 

ferner  in: 

Gallensteinen  445. 
Harn  2M. 
Harnsteinen  443. 
Milch  319., 

—  QuantitativeBestimmungim: 

Blute,  durch  Aether  3JÜL 
Blutserum  3G2. 
Fleisch  433. 
Galle  320. 

Trennung  von  Lecithin  und 
Cholesterin  392. 

—  QuantitativeBestimmunghi: 

Gallensteinen,  Trennung  von 

Cholesterin  445. 
Geweben  und  Organen  422* 
Milch,  nach  Haidien  m 
nach  Hoppe-SeylerS2C 
nach  Brunner- Vogel 
328. 

Milch,  auf  optischem  Wege 
nach  A.  Vogel  328. 

Apparate  dazu  323: 

Fettsäuren  150. 

—  eigentliche,  Arten  derselben  o. 

Nachweis  von: 

Oelsäure  152. 
Palmitinsäure  160. 
Stearinsäure  151. 

—  Unterscheidung   von  den  eigent- 

lichen Fetten  (Neutralfetten)  1& 

—  Unterscheidung  derselben  von  ein- 

ander 15_6_, 

—  flüchtige,  chemischer  Charakter 

und  Unterscheidung  von  dei 
eigentlichen  Fettsäuren  lMt 
Fettzellen,  mikroskopischer  Nachweis 
Ihh. 

Fibrin  siehe  Faserstoff. 

—  Quantitative  Bestimmung  im  Blute 

346.  und  34L 
Fibrinogen,  Vorkommen  und  Eigen- 
schaften 102. 

—  Darstellung  103. 
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Fibrinogen,   Ermittelung    in  serösen 

Flüssigkeiten  379. 
Fibrinogenhaltige  Flüssigkeit. 

Verhalten   gegen  Paraglobu- 
linlösungen  102. 
F ibrinoplastische  Substanz  101. 

—  Darstellung  102« 

—  Nachweis  in  serösen  Flüssigkeiten 

379. 

FibroLn,  Eigenschaften  und  Nachweis 
lifi. 

Filtration  LL 

von: 

—  Blut  aaa, 

—  Milch  an, 

—  Speichel  und  schleimigen  Flüssig* 

keiten  überhaupt  13. 
Filtrationsapparat,  Bunsen'scher 
durch  Druck  13* 

—  Zahn'  scher  mittelst  poröser  Thon- 

zelle 14. 

Filter  zur  chemischen  Analyse  5JL 

—  Ermittelung  des  Aschengehalts  3JÜL 

—  Trocknen  im  Uhrglasapparate  2h± 

—  Wägen  desselben  24. 
Filtertrockenapparat  25. 
Filtrirpapier  zur  Analyse,  Beschaffen- 
heit und  Behandlung  desselben 

Fischbein,  chemische  Zusammensetzung 
114. 

—  Eigenschaften  U5_. 

Fisch  fleisch,  Ermittelung  von  Harn- 
stoff, Protsäure  und  Taurin  dar- 
in 426. 

Fischgalle,  chemische  Constitution  383. 
Fixe  Alkalien,  kohlensaure,  Nach- 
weis im  Harne  223. 
Fleischanalyse,  qualitative  421. 
Nachweis  von: 

Dextrin  (im  Pferdefleische) 
427._ 

Fettsäuren,  flüchtige  422. 

Fleischzucker  nach  Meiss- 
ner 425. 

Harnsäure  424. 
in  Hühnerlebern  n»  Meiss- 
ner 430. 

Hypoxanthin   nach  Neu- 
bauer 423. 

Inosit  423  und  424. 

Kroatin  421. 
nach  Neubauer  423. 

Kreatinin  425. 

Mil  chsäure  422« 

Protsäure  (im  Fischfleische) 
42ß, 

Scyllit  42fL 

Taurin  42fi* 

Xauthin  424. 
nach  Neubauer  423« 
Fleischanalyse,  quantitative  427. 


Fleischanalyse,  quantitative. 
Bestimmung  von: 
Albumin,  lösliches  und  un- 
lösliches 433. 
Asche,  gesammte  433. 
Extractive  Materie  433. 
Feste  Stoffe  422. 
Fett  43JL 
Glutin  433. 

Kreatin  (Neubauer)  427. 
Sarkin  (Neubauer)  428. 
Wasser  432. 

Xanthin  (Neubauer)  42fL 
Fleischextract,  Bereitung  zur  Analyse 
421* 

—  Qualitative  Analyse  (wie  Fleisch- 

analyse) 42L 
Quantitative  Analyse  427  und 

432, 

(wie  quantitative  Analyse  der 
Drüsenextracte)  432. 
Fleischmilchsäure,  Vorkommen,  Ei- 
genschaften und  Nachweis  167. 

—  Ermittelung  im  Harn  25JL 

—  Unterscheidung  von  Gährungs- 

milchsäure  167. 

Fleischzucker,  Ermittelung  im  Flei- 
sche nach  Meissner  42a. 

Fluorcalcium,  Vorkommen,  Eigen- 
schaften und  Nachweis  7JL 

—  Ermittelung  in  der  Asche  v.  Thier- 

substanzen 7JL 

—  Quantitative  Bestimmung  in  den 

Knochen  etc.  420. 

Fluoreskop  von  Kerner  274. 

Fluorescenzprobe  des  Harns  auf  Chi- 
ningehalt 274. 

—  der  Excremente  auf  Chinin  4U. 
Formelemente  der  Milch  ftlfl. 
Fresenius'  Kohlensäure apparat  zur 

quantitativen  Bestimmung  des 
,       Zuckers  im  Harne  132. 

G. 

G  ährungsmilchsäure  1£4. 

deren : 

—  Erkennung  165. 

—  Salze  lflä. 

—  Unterscheidung  von  Fleischmilch- 

säure IßT. 
Galle  383. 

deren: 

—  Abnorme  Bestandteile  386. 

—  Arten  385. 

Fischgalle  386. 
Gänse-  und  Hundegalle  385. 
Känguruhgalle  3BJL 
Menschengalle  3&L 
,  Ochsen-,  Schaf-  und  Schweine- 
galle SM^ 
Schlangengalle 
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Galle,  chemische  Bestandteile  im 
Allgemeinen  384, 

—  Chemische  Constitution  385. 

—  Fäulnissproducte  385. 

—  Nach  weis  in  thierischenFlüs- 

s  i  g  k  e  i  t  e  n  (siehe  auch  Nachweis 
von  Gallenpigmenten  n.  Gallen- 
säuren) 198. 

—  PhysikalischeCharaktere383. 

—  Reaction  384. 
Gallenanalyse,  qualitative  388. 

Nachweis  von: 

—  Albumin  2SÄ. 

—  Flüchtigen  Fettsäuren  389. 

—  Harnstoff  389, 

—  Leucin  und  Tyrosin  222. 

—  Taurin  3SÜ. 

—  Traubenzucker  389. 
Gallenanalyse,  quantitative  390. 

Bestimmung  von: 

—  Cholesterin  391. 

nach  Hoppe-Seyler  392. 

—  Festen  Stoffen  390. 

nach  Hoppe-Seyler  392. 

—  Fetten  390. 

nach  Hoppe-Seyler  222. 

—  Feuerbeständigen  Salze  221, 

—  Gallenblasenschleim  391. 

—  Gallensäuren  391. 

—  Gallensauren  Salzen  393. 

—  Lecithin  und  Mucin  (Hoppe- 

Seyler)  392^ 

—  Schwefelgehalt  323* 
Gallenpigmente,  Nachweis  in: 

—  Blut  22fi  und  343. 

—  Concretionen  439. 

—  Harn  224» 

—  Harn  bei  Icterus  257. 

—  Meconium  4LL 

—  Milch  32L 

—  Serösen  Flüssigkeiten  222. 
Gallenprobe,     Pettenkofer's  mit 

Zucker  und  Schwefelsäure  (siehe 
auch  Gallenpigmente  u.  Gallen- 
säuren) 198. 
Gallensäuren  19ii. 

Arten  derselben: 

Chol-  und  Cholalsäure  122. 

Chenotauro-  u.  Hyotaurochol- 
säure  125. 

Choloidinsäure  197. 

Glykooholsäure  190. 

Taurocholsäure  193. 

—  Nachweis  in: 

Blut  und  serösen  Flüs- 
sigkeiten 200  und  343. 
Concretionen  439. 
Galle  222, 
Harn  19JJ  und  222. 

—  Nachweis  und  Trennung  der  ein- 

zelnen Gallensäuren  201. 


Gallensäuren,  quantitative  Bestim* 
mung  in  der  Galle  und  Tren- 
nung 393. 

—  Spectralanalytisches  Verhalten  znr 

Unterscheidung  der  rotben  Fär- 
bung der  Gallensäuren  von  der 
der  Albuminate  200. 

Gallensaure  Salze  in  der  Galle,  Be- 
stimmung und  Trennung  393. 

Gallensteine,  Arten  derselben,  Vor- 
kommen u.  chemische  Bestand- 
teile 444. 

—  Analyse,  qualitative  und  quantita- 

tive 445. 

—  Bestimmung  von  Cholesterin,  Fett 

und  Fettsäuren  445. 

—  menschliche,  daraus  Gewinnung 

von : 
Bllifuscin  222, 
Bilirubin  232. 
Gaslampe,  Bunsen'scbe  56. 
Gay-Lussac'sche  Bürette  2L 
Geissler's  Apparat  zur  Koblensäure- 

bestimmung  416. 
Geräthschaften  zur  Analyse  54. 
Gerbsäure  als  Reagens  41* 
Glesch wülste,  Prüfung  derselben  auf 

Leim  118. 
Gewebe,  Analyse  413. 

—  Asche  derselben,  quantitative  Be- 

stimmung 432. 

—  Prüfung  auf  Leim  IIA. 
Gewebe  und  Organe,  quantitative  Be- 
stimmung von: 

Albumin  422, 
Extractive  Materie  433. 
Fett  422. 

Gewicht,  Bestimmung  desselben  bei  der 
Analyse  22. 

—  specifisches,   Ermittelung  bei 

Flüssigkeiten  32. 
bei  festen  Körpern  35. 
Glaspipetten  zur  Analyse  55. 
Glasstabe  und  Trichter  5JL 
Glaubersalzlösung  zur  Titrirnng  der 

Quecksilberlösung  für  die  Lie- 

big'scbe  Kochsalzbestimmung  im 

Harn,  Bereitung  45JL 
Glühen  der  Niederschlage  etc.  20. 
Glühschälchen  von  Porzellan  55. 
Glutin,  Vorkommen  und  Eigenschaften 

Iii 

—  Nachweis  112. 

—  Quantitative  Bestimmung  in  Ge- 

weben und  Organen  423, 

—  Unterscheidung  von  Chondrin  117 

nnd  112. 

Glycerinphosphorsäure,  Eigenschaf- 
ten und  Reactionen  152. 
Glykocholsäure  120. 

—  Darstellung  aus  Rindsgalle  und 

Nachweis  192. 
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Glykocholsaure  aus  Ochsengalle  387. 

—  Polarisation,  specifische  Dre- 

hung derselben  191. 
■  —   Trennung   von  Tauroeholsäure 
bei    der   quantitativen  Bestim- 
mung nach  Hoppe-Seyler  393. 

—  Unterscheidung  und  Trennung 

von  allen  übrigen  Gallensäuren 
2QL 

Gly kocholsaures  Natron 

—  Darstellung  aus  Galle  387. 

—  Polarisation  1SL 
Glykocholsaure  Salze  201  und  323» 
G  lykogen  125. 

—  Abscheidung  aus  Drüsenextracten 

—  Darstellung  und  Nachweis  1 2ti. 

—  Quantitative  Bestimmung  in  der 

Leber  4HL 

—  Unterscheidung  von  Stärke  12fi. 
G meliu's  Galle upigmuntreaction 

234 

Graduirte  Messcylinder  22» 

—  Pipetten  2JL 
Guanin  212» 

—  Darstellung  aus  Guano  214» 

—  Nachweis  214. 

—  Scheidung  von  Harnsäure  214. 
Gyps    zur    quantitativen  Analyse  der 

Milch,  Bereitung  322." 


IL 


Haare,  chemische  Zusammensetzung  1 14. 

Chemische  Eigenschaften  1 15. 
Hämatin  109. 

dessen : 

—  Optisches  Verhalten  102» 

Absorptionsstreif,  dabei  von: 
Hämatin  in  alkalischer  Losung 

loa. 

Absorptionsstreif,  dabei  von : 
Hämatin  in  saurer  Lösung  109, 
025» 

Keducirtem  Hämatin  109. 

—  Spectralanalytischcr  Nachweis  iu: 

Blutflecken  375. 
Harn  259» 

Hämatin,  Hoppe-Sey  ler's,  chemi- 
sches Verhalten  1 1<>. 

—  eisen  freies  111. 
Hämatinometer  39. 
Hämatoidin  230. 

Hämatokrvstallin  104 ,  siehe  Hämo- 
globin. 

H ämatoxy  1  inti netu r  als  Reagens,  Be- 
reitung 52. 

Hämin,  Bildung  und 'chemisches  Ver- 
halten 110. 

—  Darstellung  Iii 

v.  Gorup-Kesuiiez,  zoochemuche  Auidysc 


Häminkrystalle,  Darstellung  aus  ge- 
trocknetem Blut  oder  aus  Hä- 
moglobin mittelst  Eisessig  340 
und  110. 

—  Mikrochemische  Darstellung  zum 

gerichtlichen  Nachweise  von: 
Biut,  getrocknetem  HL 
Blutflecken  111  und  376. 
Häminprobe,  mikrochemische,  zur 
Erkennung  von  Blutflecken  in 
gerichtlichen  Fällen  376. 

—  Empfindlichkeit  u.  Sicherheit  der- 

selben 377. 
Hämoglobin  104. 

—  Chemisches  Verhalten  105. 

—  Optisches  Verhalten  der  Lösungen 

von: 

Oxy-  und  Kohlenoxydhämo- 

globin  107. 
Reducirtem  Hämoglobin  107. 
Stickstoffoxyd  hämoglobin  108. 

—  Quantitative  Bestimmung  im  Blute 

350» 

Titrimetrisch ,  durch  Eisenbe- 
stimmung 350» 

Spectroskopisch  nach  Prever 
354, 

—  Spectralanalytischer  Nachweis  in: 

Blutflecken  314. 
Harn  258. 

Uämoglobiakry stalle,  Eigenschaften 
105. 

Harn  vom  Menschen  245. 

dessen : 

—  Abnorme  Bestandteile  248. 

—  Chemisches  Verhalten  im  All- 

gemeinen 247. 

—  Normale  Bestandtheile  245. 

—  Sedimente  24fi  und  262, 

—  Specifisches  Gewicht,  Bestim- 

mung desselben  276. 

—  Zufällige  Bestandtheile  249. 
Harnanalyse,  qualitative  2h\j  Nach- 
weis von: 

—  A.  Normalbestandtheile  251. 

Ammoniak  253,  79. 

Anorganische  Bestandtheile  im 
Harne  247. 

im  Verdampfungsrück- 
stande des  Harns  258. 

Chlornatrium  254» 

Harnsäure  252. 

Harnstoff  252- 

Hippursäure  252. 
.  Iudican  252. 

Kreatinin  252. 

Oxal ursaures  Ammoniak  252. 
Oxalsaurer  Kalk 
Phosphorsaure  Salze  253,  254. 

—  B.    Abnorme  Bestandtheile 

254. 

Albumin  254 

31 
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Ammoniak,  kohlensaures  2110. 
Bernstein  säure  25Ü» 
Blut  2ÄÄ. 
Cystin  2Ü2. 
Fette  25JL 

Fettsäuren,  flüchtige  25t>. 
Fleischmilchsäure  255. 
Gallenpigmente  257. 
Gallensäuren  256. 
Hämatin  2ÜS. 
Hämoglobin  25JL 
Inosit  255. 
Leucin  257. 

Schwefelwasserstoff  2(jl. 
Traubenzucker  254,  131. 
Tyrosin  2JlL 

—  C.  Zufällige  Beatandtheile. 

Alkalien,  fixe,  kohlensaure 
213. 

Arsen  und  Antimon  273. 
*     Blei  220. 
Brom  220. 
Chinin  274. 
Kupfer  2Ü 

Quecksilber  bei  Vergiftungen 

271. 
Strychniu  27Jl 
Harnanalyse,    qualitative,  abge- 
kürzte für  ärzt  lieb  eZ  wecke 
275. 

Harnanalyse,  quantitative  27JL 
Bestimmung  der: 

—  A.  Normalbe8tandtheile  277. 
Chlornatrium  resp.  Chlor  mit 

Quecksilberoxydlösung  nach  L  i  e- 
big  289. 
Nach  Rautenberg  m.  Queck- 
silberoxydlosung u.  Natron* 
bicarbonat  2ÄL 
Mit  Silberlösung  nach  Mohr 
222« 

Modificationder  Chlornatrium- 
bestimmung bei  Albuminge- 
halt im  Harn  302* 
Harnsäure  durch  Fällen  mit  Salz- 
säure 2JÜL 
Modifikation  bei  Albnminge- 
halt  302. 
Harnstoff  als  Platinsalmiak 
nach  Ragsky-Heintz  277. 
als    kohlensaurer  Baryt 

nach  Bunsen  222. 
titri  metrisch   mit  Queck- 
silberlösung  nach  Liebig 
2ÜQ. 

Correctur  der  Lieb  ig 'sehen 
Bestimmung  2&L. 
Harnstoff  mit  Quecksilberlösung 
nach  Rautenberg  2ÜL 

Modifikation  der  Harnstoffbe- 
Stimmungen  bei  Albuminge- 
ll alt    im  Harn  302, 


Harnanalyse,  quantitative. 
Bestimmung  von: 
Kreatinin   mit  Chlorzink  nach 
Neubauer  232. 
Modifikation  bei  Zuckergehalt 
des  Harns  30fi. 
Phosphorsäure,  titrimetrisch  mit 
Chamäleonlösung    nach  Neu- 
bauer 232, 
Modifikation  bei  Albumingehalt  des 

Harns  302. 
Säuregrad  des  Harns  296. 
Stickstoff  mit  Natronkalk  nach 
Seegen  297. 
Nach  Voit  222, 
Wasser  und  feste  Stoffe  22ü- 

—  B.   Abnorme  Bestandtheile 
Albumin  durch  Wägung  300, 

Durch  Polarisation  SQL 
Ammoniak  als  Platinsalmiak  306. 
Titrimetrisch  mit  Schwefelsäure 
307. 

Chinin  mittelst  Phosphormolyb- 
dänsäure 309. 
Traubenzucker  durch  Gährung 

302. 

Titrimetrisch    mit  Fehling' 

Flüssigkeit  303. 
Polari  metrisch  SQL 
Zucker  (wie Traubenzucker)  302. 
Harn  von  Thieren  31Ü. 

Harn  der 
Herbivoren  310. 

für  Rinderharn: 
Quantität.  Bestimmung  des  Chlor- 
natriums 313. 
Des  Harnstoffs  312. 
Der  Hippursänre  314. 
Omnivoren  31L 

im  Hundeharn: 
Quantitative  Bestimmung  der  Ky- 
nurensäure  31L 
Harnblau  232. 
Harnfarbstoffe  236. 

—  Indican,  Vorkommen  u.  Beschrei- 

bung 237. 

Nachweis  23S. 

—  Indigblau,  Indigotin  23JL 
Harnsäure,  Vorkommen   und  Eigen- 
schaften im  Allgemeinen  17ß. 

—  Ermittelung  im  Aligemeinen  durch 

charakteristische  Reactionen  177. 
ferner : 
Nachweis  in: 
Blut  und  eiweißhaltigen  Flüs- 
sigkeiten 182. 
Blute  Arthritischer  312. 
Blutserum  312. 
Concretionen  IÄ1  n.  43t'. 
Drüsenextracten  431 . 
Harn  252. 

Harnsedimenten  1 7'.> 
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Harnsteinen  443. 

Hühnerleber  nach  Meiss- 
ner 430. 

Vogelexcrementen  LSi 
Harnsäure,   quantitative  Bestim- 
mung in: 

Blutserum  366. 

Drüsenextracten  431. 

Harn,  durch  Fällen  mit  Salz- 
säure 2&h. 

—  Unterscheidung  von  Kynurensäure 

lüfi. 

Harnsaures  Ammoniak,  Nachweis  in 

Ooncretionen  439. 
Harnsaures  Kali,  Ermittelung  in  Con- 

cretionen  440. 

—  Natron ,  Ermittelung  in  Concre- 

tionen  440. 
Harnsaurer  Kalk  inConcretionen,  Nach- 
weis 440. 

—  Magnesia  in  Concretionen ,  Nach- 

weis 440. 

Harn  saure  Salze  als  Concretion,  Nach- 
weis 181. 

—  als  Harnsediment,  Nachweis  180. 

—  mikroskopischer    und  chemischer 

Nachweis  in  amorphen  Sedimen- 
ten 2fiL 

—  Nachweis  in  parenchymatösen  Säf- 

ten drüsiger  Organe  431. 

—  Unterscheidung  von  Cystin  230. 
Harnsedimente,  chemischer  Bestand 

248. 

—  Qualitative  Analyse  (bestehend 

aus  mikroskopischer  und  chemi- 
scher Prüfung)  261. 
von: 

—  Amorphe  Sedimente  266. 

aus: 

Harnsanren  Salzen  2£fL 
Erdphosphaten  2fifL 

—  krystallisirte  Sedimente  262. 

Cystin  263. 

Näherer  Nachweis  22£L 
Harnsäure  179  und  26JL  - 
Harnsaure  Salze  IM  und  2£fL 
Hippursäure  264. 
Oxalsaurer  Kalk  263. 
Phosphorsaure  Ammoniakmag- 
nesia 246.  und  265. 
Tyrosin  26A 

Harnsedimente,  orgauisirte  Sedi- 
mente 268. 

1-Larnsteine  437. 

—  Schemazurqualitativen  Prü- 

fung der  auf  Platinblech  voll- 
ständig verbrennlichen  439. 
Der  zum  Theil  verbrennlichen 
440 

—  Qualitative  und  quantitative 

Analyse  der  Harnsteine  444. 


Harnstoff,  Zusammensetzung,  Vorkom- 
men und  Eigenschaften  204. 

—  Charakteristische  Verbindungen 

mit 

Chlornatrium  207. 
Salpetersaurem  Quecksilber- 
oxyd 205. 
Säuren  20JL 

—  Darstellung  aus  Harn  2ÜL 

—  Nachweis  überhaupt  durch  Dar- 

stellung von  salpetersaurem  Harn- 
stoff 207. 

ferner  im: 

Blut  und  serösen  Flüssig- 
keiten 202  und  a±L 

Mikrochemischer  Nach  weis208. 

Fischfleische  4j2tL 

Galle  3fi& 

Harn  2^2, 

Milch  219, 

—  Quantitative  Bestimmung  im 

Blutserum  367. 
Harn  von  Menschen  mit 
Platinchlorid  222. 
als  kohlensaurer  Baryt  222. 
titrimetrisch  mit  Quecksil- 
beroxydlösung nach  Lie- 
big 2ML 
Corrigirte  Bestimmung  2BJL 
Titrimetrisch  mit  Quecksil- 
berlösung nach  Ra Itten- 
berg 2ÜL 
Modiflcirte  bei  Albuminge- 
halt 302, 
Rinderharn  nach  Henne- 
berg, Stohmann  etc.  312. 

—  oxalsaurer  206. 

—  phosphorsaurer  202. 

—  salpetersaurer  206. 

Darstellung  behuf  Nachweis 
des  Harnstoffs  207. 

Mikroskopischer  Nachweis  u. 
krystallographischer  Unter- 
schied von  salpetersauren 
Alkalien  2QÄ. 

—  salpetersaures  Qnecksilber- 

oxyd  205. 

—  Chlornatrium  207. 
Harnstofflösung,  Normal-,  zur  Fest- 
stellung des  Titers  der  Queck- 
silberlösung zur  Harnstoffbestim- 
mung nach  Liebig,  Bereitung 

4  :>■■>. 

Harn zucker,  Vorkommen  und  Eigen- 
schaften 128. 

Verhalten  gegen  Reagentien 
129. 

—  Darstellung  aus  diabetischem  Harne 

IM, 

—  Darstellung  aus  der  Kochsalzver- 

bindung 131. 

—  Ermittelung  im  Harn  131. 

31* 
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Heller7»  Zuckerprob«  (mit  Kali)  12*L 
Hippursäure,  Vorkommen, Eigenschaf- 
ten and  Verhalten  zu  Reagen- 
tien  UÜL 

—  Darstellung  aus  Menschenharn 

188. 

—  Darstellung   aus    Pferde-  und 

Kuhharn  IM* 

—  Nachweis  im: 

Harn  von  Menschen  180. 
Harnseduuenten  2(M. 

—  quantitative  Bestimmung  im 

Kinderharn  M4. 
Hippursaurer  Kalk,    Sediment  aus 

concentrirtem  Fferdehurn  311. 
Hippursaure  Salze  L8JL 
Horn  und  Horngewebe,  chemische 

Zusammensetzung  LH* 
Eigenschaften  115- 
Hornstoff,  Zusammensetzung,  Eigen- 

scbaften  und  Nachweis  1 14  bis 

LL5* 

Hühnerfleisch,  Nachweis  der  Harn- 
säure nach  Meissner  üL 

Hundeharn,  quantitative  Bestimmung 
der  Kynurensäure  3_L4* 

Huppert' s  Gallenpigmentreaction  23JL 

Hygro  skopi  sc  heSubs  tanzen 

—  Austrocknen   derselben    vor  der 

Wägung  2jL 

—  Wägen  derselben  24* 
Hyocholsäure  197. 
Hyogly  kocholsäure  r.);*>. 
Hyotaurocholsäure  196. 

Uy  poxaathitij  Vorkommen,  Eigenschaf- 
ten uud  Verhalten  zu  Reagen- 
tien  2lü* 

—  Darstellung  und  Nachweis  im  Flei- 

sche und  Gewebe  211. 

—  Nachweis  bei  der  Fleischanalyse 

423* 

—  Unterscheidung  von  Xanthin  und 

Guanin  21_L 

—  Salze  JLLL 

Hy  poxanthin-Silberoxyd,  Eigen- 
schaften 2LL 

—  Unterscheidung  von  Xanthin-Sil- 

beroxyd  2_LL 


I. 

Icterischer  Harn,  Prüfung  auf  Gal- 
lenpignieute  267. 

1  ndican,  Vorkommen  und  charakteristi- 
sche Reaktionen  232* 

—  Nachweis  überhaupt  233* 

im  Harn  232* 
Indigblau,  Vorkommen    und  Eigen- 
schaften 238. 

—  Nachweis  239, 


Indigcarmin,   Anwendung  zu  Mul- 
de r's  Zuckerprobe  1 30. 
Indigotin  syn.  Indigblau  238. 
Indigroth  231* 

—  Identität  desselben  mit  Urrhodin 

24& 

I ndigschwefelsäure  239. 

—  8pectroskopisches  Verhalten  239. 
IndigWeiss  239. 

Inhalationen  vonSteinstaub,  quan- 
titative Bestimmung  in  Lungen 
und  Bronchialdrüsen  43*L 

Inosinsäure,  Vorkommen  und  Nach- 
weis 202, 

—  Nachweis  im  Fleisch  42L» 
Inosit,  Vorkommeu,  Eigenschaften  und 

charakteristische  Keactionen  133. 

—  Darstellung  und  Nachweis  L3iL 

—  Gewinnung  aus  Herzfleisch  123. 

—  Nachweis  im  Fleisch  422,  424- 
Intercellularflüssigkeit  des  Blutes 


J. 

Jod  als  Reagens  41* 

—  Nachweis  desselben  im  Thierkör- 

per, als  im: 

—  Harn  mittelst  Stärke  269. 

mittelst  Schwefelkohlenstoff  u* 
Alkohol  2ii*L 

—  Milch  321. 

—  Speichel  398.  269. 
Jodkalium  im  Harne,  Unsicherheit  der 

Quecksilberprobe  dadurch  und 
Modifikation  derselben  212* 
Jodkali um-Jodquecksi Iber  (Ness- 
ler's  Reageus)  Bereitung  52* 

—  Ammoniak  probe  damit  fitL 
Jodlösung  und  Jodtinctur  als  Rea- 
gens 4L 

Jodmetalle,  Ermittelung  im  Harne  269. 
Jodstärke  2119* 

—  Entbliuung   derselben  durch  fri- 

schen Harn  245* 


K. 

Kälber  harn  311. 
Kali  als  Reagens  4*L 

—  charakteristische  Reactionen  fiü* 

—  Nachweis  in  der  Asche  von  Thier- 

substanzen 449. 

—  harnsaures,  Nachweis  in  Con- 

cretionen  440. 

—  kohlensaures,  als  Reagens  4iL 

—  neutrales  und  saures  im  Thierkör- 

per Iü* 
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Kali,  Eigenschaften  und  Nachweis  2fL 

—  Nachweis  in  der  Asche  von  Thier- 

substanzen 44S. 

—  Nachweis  im  Harn  273. 

—  phosphorsaures,  Vorkommen 

im  Thierkörper  und  Eigenschaf- 
ten 6ä* 

—  schwefelsaures,  Vorkommenim 

Thierkörper  und  Eigenschaften 
LL 

—  schwefelsaures,  Nachweis  in 

der  Asche  von  Thiersubstanzen 
448. 

Kalialbuminat,  Darstellung  100. 

Eigenschaften  lül* 
Kalisalze,  Verhalten  gegen  Reagentien 

und  im  Spectroskop  65. 
Kalium-Queksilberjodid  als  Reagens 

Kalk  als  Reagens  4JL 

—  Nachweis  in  der  Asche  von  Thier- 

substanzen 450. 

—  spectralanalytisches  Verhalten  7JL 

—  qnantitativeBestimmung  im  Harne 

—  quantitative  Bestimmung  in  den 

Knochen  417. 

—  harnsanrer,  Nachweis  in  Con- 

cretionen  440. 

—  kohlensaurer,  als  Reagens  51L 

—  Eigenschaften  und  Verhalten  zu 

Reagentien  TL 

—  Nachweis  in  Asche  von  Thiersub- 

stanzen 450. 

—  Nachweis  in  Concretionen  440. 

—  quantitative  Bestimmung  in  Kno- 

chen 415  und  417. 

—  Vorkommen  im  Thierkörper  7JL 

—  milchsaurer  165. 

—  oxalsaurer,  Nachweis  in  Con- 

cretionen 440. 

—  als  Harnstein,  Nachweis  442. 

Quantitative  Bestimmung  ÜJL 

—  im  Harne,  Nachweis  252. 

—  metaphosphorsaurcr,  Bildung 

ans  saurem  phosphorsaurem  Kalk 

—  phosphorsaurer,Vorkommenim 

Thierkörper  6JL 

Eigenschaften  u.  Nachweis  7JL 
Nachweis  in  Concretionen  440. 
Quantitative   Bestimmung  in 

den  Knochen  4 IS. 
Berechnung  419. 

—  basischer,  Eigenschaften  ZtL 

—  saurer,  Eigenschaften  und  Nach- 

weis ßü. 

—  pyrophosphorsaurer  IL 

Aus  Knochen  bei  quantitati- 
ver Bestimmung  des  phos- 
phorsauren Kalks  417. 
Känguruhgalle  3S6. 


Kaninchenharn  MIO. 
Käsestoff  siehe  Casein. 
Katzenharn  Ml  1. 
Kautschukpipette  284. 
Kreatin,  Zusammensetzung  114. 

—  Vorkommen,  Eigenschaften  und 

Nachweis  LUL 
Kieselerde,  Vorkommen  ftL. 

—  Eigenschaften   nnd  Nachweis  in 

der  Asche  von  Thiersubstanzen 
82. 

—  quantitative  Bestimmung  in  den 

Lungen   bei   Inhalationen  von 
Steinstaub  436. 
Klauen,    chemische  Zusammensetzung 
Iii, 

—  chemisches  Verhalten  115. 
Knochen  413. 

—  Allgemeines  chemisches  Verhalten 

414. 

—  chemische  Bestandteile  4 Iii. 

—  quantitative  Analyse  414 

Bestimmung  von: 
Kalk  11L 

Knorpelsubstanz  411). 

Kohlensäure  4JJL 

Magnesia  418. 

Ortranische  Substanz  4JJL 

Phosphorsänre  418. 

Berechnung  der  Analyse  419. 
Knochenleim  siehe  Gln'ir.. 
Knorpel  leim  siehe  Chondrin. 
Koch  salz,  Vorkommen   im  Thierkör- 
per, Eigenschaften  und  Verhal- 
ten gegen  Reagentien  6JL 

—  mikroskopischer  und  spectroskopi- 

scher  Nachweis  fLL 

—  qnantitat.  Bestimmung  im  mensch- 

lichen Harne  nach  Liebig  2ÄÜ 
Nach  Rautenberg  291. 
Nach  Mohr  292. 

—  quantitative  Bestimmung  im  Rin- 

derharn 313. 

Kochsalz,  Verbindung  mit  Trauben- 
zucker, Eigenschaften  130. 

Kochsalzlösung  znr  Titrirung  der 
Quecksilberlösnng  für  die  Lie- 
big'sche  Kochsalzbestimmung  im 
Harne,  Bereitung  454. 

Kohlehydrate,  Eigenschaften  u.  Zer- 
setzungsproduute  123. 

Kohlenoxydgas,  Nachweis  im  Blute 
345. 

—  Wirkung  auf  Blut  23JL 
Kohlenoxydhamoglobin,  spectral- 
analytisches Verhalten  107. 

—  Unterscheidung  von  Oxyhämoglo- 

bin  1Ü8. 

Kohlenoxyd  Vergiftung,  Ermittelung 
345. 

—  spectralanalytisches  Verhalten  des 

Blutes  dabei  ID1  und  Mä, 
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Kohlensäure,  Nachweis  in  der  Asche 
von  Thiersubstanzen  448. 

—  quantitative  Bestimmung  der  G  ä  h  - 

rungskohlensäure  zur  Zu- 
cker bestimm  ung  122* 

Für  Harnzucker  302. 

In  den  Knochen  415. 
Kohlensäureapparate    zur  Bestim- 
mung der  Kohlensäure  von  Fre- 
senius 132. 

—  von  Geissler  4 1  h. 
Kohlensaure  Alkalien,  Vorkommen 

7JL 

—  Eigenschaften  und  Keactionen  7JL 

—  Nachweis  in  der  Asche  von  Thier- 

substanzen 450. 

—  Nachweis  im  Harne  273. 
Kohlensaures  Ammoniak,  Vorkom- 
men im  Thierkörper  u.  Eigen- 
schaften 7JL 

Kohlensaurer  Kalk,  Vorkommen  u. 
Verhalten  zu  Reagentien  TL 

—  Nachweis  in  Asche  440. 

—  Nachweis  in  Concretionen  450. 

—  quantitative  Bestimmung  in  Kno- 

chen 415  und  417. 
Kohlensaure  Magnesia,  Vorkommen 
und  Verhalten  zu  Reagentien  7JL 

—  Nachweis  in  Asche  von  Thiersub- 

stanzen 450. 
Kreatin,  Vorkommen,  Eigenschaften  u. 
Verhalten  zu  Reagentien  218. 

—  Darstellung  aus  Fleisch  und  Nach- 

weis im  Allgemeinen  210. 

—  Darstellung  aus  Fischfleisch  42fi. 

—  Nachweis  in  Blut  312* 

Im  Fleisch  bei. der  Gesammt- 
analyse  desselben  423. 

Im  Fleisch  nach  Neubauer 
123. 

—  quantitative  Bestimmung  im  Fleisch 

nach  Neubauer  4  2 7. 

—  Unterscheidung  von  Kreatinin  221. 
Kreatinin,  Vorkommen  im  Thierkör- 
per 210. 

—  Eigenschaften  und  Verhalten  zu 

Reagentien  220. 

—  Nachweis  im  Blute  312. 

Im  Fleische  mit  Chlor/ink 
121». 

Im  Harne  und  Darstellung 
daraus  22L 

—  quantitative  Bestimmung  im  Harne 

nach  Neubauer  287. 

Modifikation  derselben  bei  Zu- 
ckergehalt des  Harns  306. 

—  Unterscheidung  von  Kreatin  22L 
Kreatinin-Ch lorzink,  Eigenschaften 

220.  . 

—  Darstellung   aus   Fleisch  behuf 

Kreatininnachweis  425. 
Aus  Harn  22L 


Ans  Harn   zur  Kreatinin!*- 
stimmung  287. 
Krümelzucker  siehe  Harnzucker. 
Kry  st  allin  siehe  Paraglobnlin. 
Krysta Iiisiren  bei  der  zoochemischen 

Analyse  LL 
Krystalloide,   dialytisches  Verhalten 
22. 

K rystallisirte  Harnsedimentc  2£2i 
Kuhharn  310. 

—  Darstellung  von  Hippursäure  IM. 

—  Darstellung  von  Phenylsäure  Ha. 
Kuhmilch  als  Handels  w aar e,  Werth- 
ermittelung    derselben  durch 
Milchproben  32fi  bis  ffi 

—  Verfälschungen    und  Erkennung 

derselben  333. 

Kupfer  im  Harne,  Nachweis  212. 

Kupferoxyd,  Vorkommen  und  Verhal- 
ten zu  Reagentien  SJL 

—  Nachweis  durch  Elektrolysen  8L 
Kupferoxydlösung,  Feh  Ii  ng'sche, 

titrirte  zur  Titrirung  des  Trau- 
benzuckers 303. 

—  Bereitung  4<;o. 

Kyn  urensäure,  Vorkommen  U.Eigen- 
schaften 185. 

—  Nachweis  18(>. 

—  Unterscheidung  und  Trennung  vou 

Harnsäure  lÄfi. 


L. 

Labmagen,  Wirkung  auf  Caseinlösnn- 
gen  100. 

Lactodensi meter  von  Quevenne  zur 
Ermittelung  des  speeifischen  Ge- 
wichtes der  Milch,  Darstellung 
und  Gebrauch  332. 

Lactodensimetergrade  f.  abgerahmte 
und  nichtabgerahmte  Milch 

Lactodensimetergrade,  Rednction 
derselben  auf  15°  C.  446— 4G9. 

Lactoprotein  von  Millon  und  Coru- 
maille,  Fällung  aus  Kuhmilch 
317. 

L  a  c  t  o  s  e ,  Zersetzungsprodnct  aus  Milch- 
zucker 131* 

Lecithin,  Vorkommen  im  Thierkörper, 
Eigenschaften  zu  Reactionen  157. 

—  Nachweis  und  Darstellung  aus  Ei- 

dotter 158. 
— -    quantitative  Bestimmung   in  der 
Galle  392, 

—  Trennung    von   Cholesterin  und 

Fett  322. 

Lee  ithin-Platinchlorid,  Darstellung 
und  Eigenschaften  157- 

Leim  der  Knochen,  Gewebe  u.  Sehnen 
siehe  Glutin. 
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Leim  der  permanenten  Knorpel  siehe 
Cbondriu. 

Leim  gebendes  Gewebe,  Nachweis 
113» 

Leucin,  Vorkommen,  Eigenschaften  u. 
Verhalten  zu  Reagentien  222- 

—  Darstellung  aus  drüsigen  Orga- 

nen 223 
Aus  Harn  223» 

—  Nachweis  in  Blut  343. 

Drüsigen  Organen  223* 
Galle  389. 
Harn  253  und  223. 
Parenchymatösen  Säften  429. 

—  Unterscheidung  von  Tyrosin  "22b. 
Lithium,  Nachweis  in  der  Asche  von 

Thiersubstanzen  44JL 
Lithofelliirsäure,    Vorkommen  und 

Eigenschaften  198. 
Lösen  bei  der  Analyse  UL 

—  mit  Aether  11, 

Lösliches  Albumin,  quantitative  Be- 
stimmung in  Geweben  und  Or- 
ganen 132. 

—  in  Blutflecken,  Ermittelung 373. 
Lösliche  Salze  im  Blute,  quantita- 
tive Bestimmung  353  nnd  330. 

—  in  der  Milch,  quantitative  Bestim- 

mung 322. 
Lösungsmittel  zur  zoochemiscben  Ana- 
lyse 45. 

Löthrohrreactionen  bei  Untersuchung 
der  Concretionen  440. 

Luftbad  zum  Trocknen  HL 

Luftdruckfiltration  nach  Bunseu 
12. 

Luftpumpe  zum  Trockenapparate  12. 


M. 

Maassanalyse  23. 

—  Unterschied  von  der  directen  Ge- 

wichtsbestimmung 23» 
Maassanalytische  Instrumente, 

Messcyiiuder,  Pipetten  22  n.  23. 

—  Büretten  3Q  und  3_L 

—  Reagentien,  Bereitung  und  An- 

wendung im  Allgemeinen  23. 
Bereitung  u.  Anwendung  lür 
bestimmte  Zwecke  452. 
Magensaft,  allgemeines  chemisches 
Verhalten  4QQ, 

—  chemische  Bestandtheile400. 

—  physikalischer  Charakter399. 

—  Pepsinprobe  401. 

—  qualitative  Analyse  401. 

—  quantitative  Analyse. 

Bestimmung  von: 
Freie  Salzsäure  mit  Silberlö- 
sung nach  Schmidt  401. 


Säuregrad ,  titrimetrisch  mit 
Natronlösung  401,  und  wie 
bei  Harn  29B. 

Wasser  und  feste  Stoffe  401. 
Magnesia,  Nachweis  nnd  quantitative 
Bestimmung  in: 

Asche  von  Thiersubstanzen  450. 

Harn  253  und  25±. 

Harnsedimenten  24t!. 

Knochen  418. 

—  kohlensaure,   Vorkommen  im 

Thierkörper,  Eigenschaften  und 
Verhalten  zu  Reagentien  23. 
Nachweis  in  der  Asche  von 
Thiersubstanzen  4ftft. 

—  phosphorsaure,  Vorkommen  im 

Thierkörper,  Eigenschaften  und 
Verhalten  zu  Reagentien  2L 

Nachweis  in: 
Asche    von  Thiersubstanzen 

4f>0. 

—  quantitative  Bestimmung  in: 

Blutserumasche  363. 
Knochen  418. 

—  phosphorsaure  basische,  Ei- 

genschaften 22» 

—  phosphorsaure  saure,  Eigen- 

schaften IL 

—  pyroph osphorsaure,  aus  Kno- 

chen 42CL 

—  schwefelsaure,  als  Reagens  4IL 
Malaguti's  Zuckerprobe  mit  Kalilauge 

122. 

Manganoxyde,  Vorkommen  im  Thier-, 
körper  und  Nachweis  35. 

Meconium,   Vorkommen   und  Eigen- 
schaften 410. 

—  Nachweis  in  gerichtlichen  Fällen 

410. 

Melanin,  Vorkommen  und  Eigenschaf- 
ten 24L 
Menschenharn  245. 

—  qualitative  Analyse  25L 

Abgekürzte  für  ärztliche  Zwe- 
cke 275. 

—  quantitative  Analyse  275. 
Messcylinder,  calibrirte,  zur  Maass- 
analyse 22» 

—  znm  Messen  des  Milchrahms  nach 

Chevallier  333. 
Messkolben  2JL 

Metalle,  Nachweis  in  der  Milch  321. 
Metaphosphorsänre,  Unterscheidung 

yon  Phosphorsäure  68. 
Metaphosphorsaurer  Kalk  ßä. 

—  Natron,  Nachweis  in  Thierasche 

33» 

Milch  315. 

deren: 

Abnorme  und  zufällige 
Bestandteile  313. 
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Chemisches  Verhalten  im 

Allgemeinen. 
Filtration    durch  Thon- 

cylinder  3JJ  und  Li. 
Gerinnung  durch  Säuren 

und  freiwillige  317. 
Normale  Bestandt  heile 

ai& 

Rahm  21iL 

Ziegen  und  Molken  317. 
Milchanalyse,  qualitative  318. 

—  A.  Normalbestandtheile. 

Albumin  310. 
Anorganische  Salze  320. 
Casein  äid. 
Fette 

Harnstoff  310. 
Milchzucker  310. 

—  B.    Abnorme  Bestandtheile. 

Alkaloide  321. 
Gallenpigmente  321. 
Jod  321  und  270. 
Metalle  321. 
Milchsänre  321. 

—  quantitative,    A.  Gesammt- 

analyse  321. 
L    Nach  Haidien  321. 
Bestimmung  von: 
Butter  222, 

Casein  und  unlösliche 
Salze  322. 

Feuerbeständ.  Salze  323. 

Milchzucker  und  lös- 
liche Salze  322. 

Wasser  und  feste  Stoffe 
321. 

II.    Nach  Hoppe-Seyler  22k 

Casein,  Fett  und  Albu- 
min 326. 

Fette  allein  22L 

Milchzucker,  titrimetrische 
Bestimmung  mit  Fehlin  g's 
Flüssigkeit  326. 

Wasser,  feste  Stoffe  und 
feuerbeständige  Salze 
325. 

—  B.   Einzelbestimmungen  327. 

von : 

Milch  fett  durch  Aether  nach 
Brunner- Vogel  22& 
Auf  optischem  Wege  nach 
A.  Vogel  22k 
Milchzucker  mit  F e h  1  i n g's 
Flüssigkeit  nach  Boudet- 
Boussignault  327. 

Durch  Polarisation  nach 
Hoppe-Seyler  22L 
Milchasche,  Darstellung  aus  Milch  und 
•qualitative  Analyse  220. 

—  quantitative  Analyse  323. 
Milchfett,  chemische  Natur  im  Allge- 
meinen 316. 


—  Nachweis  in  der  Milch  319. 

—  quantit.  Bestimmung  in  der  Milch 

mit  Aether  nach  Hai  dien  222. 
Mit  Aethernach  lloppe-Sey- 

ler  327. 
Nach  Brunner-Vogel  22& 
Auf  optischem  Wege  32JL 
M  i  1  c  h  f  I  e  c  k  e  n ,  Ermittelung  auf  Wäsche- 
stücken 234. 
Milchhaut  317,  chemischer  Bestand 99. 
Milchkügelchen,  mikroskopische  Be- 
schaffenheit 31G. 
Milchproben  zur  Ermittelung  des  Hau- 
delswerthes  der  Milch. 

—  optische  Probe,  Bestimmung  de* 

Durchsichtigkeitsgrades  d.  Milch 
225L 

Berechnung  des  Fettgehalts  in 

Procenten  220,. 
Verhalten  der  normalen  Milch 

dabei  22L 

—  aräometrische  Probe,  Bestim- 

mung des  speciflschen  Gewich- 
tes der  Milch  mit  dem  Lacto- 
densimeter  332. 

Milch  probe,  cremo metrische  Prob«, 
Messen  der  Rahmschicht  auf  der 
Milch  im  Cremometer  333 

Milchsäuren,  chemische  Zusammen- 
setzung 1C4. 

—  Darstellung  aus  Blut,  Fleisch,  Dri- 

sensäfteu  lflK. 

—  Nachweis  im  Blute  Ifift  und  üü 

Im  Fleische  122. 

Im  Harne  W.  nnd  169. 

—  Unterscheidung    von  Oxalsäure, 

Benzoe-  und  Bernsteinsätire  Iii« 

—  gewöhnt.      (Gäb  rungsmilch- 

säure),  Vorkommen  IM, 

—  Erkennung  aus   der  mikroskopi- 

schen Krystall forin  des  Zinksal- 
zes IM. 

—  Unterscheidung  von  Fleischmilch- 

säure  166. 
Milchsaure  Salze  von: 

Kalk  und  Zinkoxyd  l&L 
Kupfer  und  Silberoxyd  üi^ 
Unterscheidung  von  den  pura- 
milchsauren  Salzen  lÜtL 
Milchzucker,  Vorkomm.,  Eigenschaften 
u.  Verhalten  zu  Reagentien 

—  Nachweis  im  Allgemeinen  135t 

In  der  Milch  212, 

—  quantitative  Bestimmung  in  der 

Milch  nach  Hai  dien  22JL 
Nach  Hoppe-Seyler  325. 
Titrimetrisch  mit  Kupferoxyd- 
lösung 226.  und  ML 
Polarimetrisch  nach  Hoppe- 
Seyler  22L 
Millon's  Reagens  zum  Nachweise  der 
Albuminate,  Bereitung  ÜL 
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Mineralstoffe  in  thierischen  Substan- 
zen, Ermittelung  derselben  bei 
der  Voruntersuchung  63. 

Mohr 's  Quetsch  ha  hnbürette  32  und  30. 

Molybdänsaures  Ammoniak  als  Re- 
agens UL 

—  Phosphorsäurereaction  damit  6$. 
Moore' s  Zuckerprobe  129. 
Mucin,  Vorkommen  112. 

—  Eigenschaften  113. 

—  Darstellung  des   unlöslichen  aus 

der  Weinbergschnecke  1LL 

—  Nachweis  im  Allgemeinen  1 14. 

In  serösen  Flüssigkeiten  und 
Speichel  313. 

—  quantitative  Bestimmung  in  der 

Galle  322. 

Im  Speiche!  398. 
Mulder's  Zuckerprobe  mit  Indigcarmiu 
i:-tn. 

Murexidprobe  zum  Nachweis  der  Harn- 
saure 177. 

In  Concretionen  439. 
Im  Fleischextracte  424. 
In  Harnsedimenten  267. 
Myosin,  Vorkommen  und  Eigenschaf- 
ten 91* 

—  Darstellung  aus  Froschmuskeln  23. 

—  Nachweis  im  Eiter  380. 

In  serösen  Flüssigkeiten 
3Z3. 


N. 


Nasenschleim,  Analyse  399. 
Nasensteine,  Analyse  446. 
Natron,  spectralanalytischer  Nachweis 
64. 

—  essigsaures,  titrirte  Lösung  zur 

Phosphorsäurebestimmung  im 
Harn,  Bereitung  456. 

—  c  holsau  res  201. 

—  gallensaures  199. 

—  glykoeholsaures  20 1 . 

—  kohlensaures  Ii. 

Eigenschaften ,  Verhalten  zu 
Keagentien  und  Nachweis 
7JL 

—  doppelt-kohlensaures  76. 

Als  Milch  Verfälschung,  Ermit- 
telung 33 1 . 
•  Lösung  zur  titrimetrischen  Be- 

stimmung des  Kochsalzes  u. 
Harnstoffs  im  Harne  22L 

—  metaphosphorsaures  63. 

—  phosphorsaures,  Vorkommen, 

Verhalten  zu  Keagentien  und 
Nachweis  67. 


Titrirte  Losung  zur  Phosphor- 
säurebestimmung im  Harne, 
Bereitung  457. 
Natronalbuminat,    Darstellung  aus 
Eicreiweiss,  Eigenschaften  100. 
Natronkalk,  Anwendung  zur  Vorprü- 
fung der  Thierkörper  auf  Stick- 
stoff 6_L 

Quantitative  Bestimmung  des 
Gesainmtstickstoffs  im  Harn 
297. 

Natronlauge,  titrirte,  zur  Bestimmung 
von : 

Säuregrad  des  Harns,  Berei- 
tung 153. 

Anwendung  296. 
Stickstoff  im  Harne,  Berei- 
tung 459. 

Anwendung  221. 
Nessler's  Reagens,  Bereitung  52. 

Nachweis  von  Ammoniak  CiL 
In  ausgeathmeter  Luft  30* 
Im  Blute  315. 
Neu r in,  Vorkommen,  Eigenschaften  u. 
Verhalten  zu  Reagentien  225. 
Darstellung  aus  Galle  226. 
Aussalzsaurem  Lecithin  221. 
Neurin- Platinchlorid  223. 
Neutralfette,  Vorkommen  und  Eigen- 
schaften 153. 

—  Arten  131. 

—  Nachweis  und  Unterscheidung  von 

einander  und  von  den  Fettsäu- 
ren 15_5_  uud  156. 
Nierensteine  441. 

Normalharnstofflösung  zur  Titri- 
rung  der  Quecksilberlösung  für 
die  Liebig'sche  Harnstoffbe- 
stimmung, Bereitung  152. 

Normalnatronlauge,  Bereitung  4M 
und  153. 

—  Aufbewahrungsgefäss  dafür  459. 
Normalschwefelsäure  zur  titrimetri- 
schen Stickstoffbe8timmung  im 
Harne  297. 

Bereitung  458. 

—  zur  titrimetrischen  Bestimmung  des 

Ammoniaks  im  Harne  307. 
Bereitung  458. 


0. 

Oelsa  uro,  Vorkommen  im  Thierkörper 
und  Eigenschaften  152. 
—    Nachweis  und  Unterscheidung  von 
den  übrigen  Fettsäuren  133. 

Oelsäure -Triglycerid,  Eigenschaften 
155. 

Operationen    bei   der  zoochemischen 
Analyse  3. 
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Optische  Milchprobe  32fL 

—  Apparate  und  Berechnungen  dabei 

329_  und  Xi£L 
Organe,  quantitative  Bestimmung  (siehe 

Gewebe  und  Organe)  432. 
Organisirte  Sedimente 
Organische  Basen  des  Thierreichs  204, 

—  Säuren  im  Thierkörper  138. 

—  stickstofffreie  138. 

—  stickstoffhaltige  176. 

—  Substanz  in  den  Knochen,  quan- 

titative Bestimmung  418. 
Ossificationen,    chemischer  Bestand 
413. 

—  Kalkbestimmung  darin  417. 

—  quantitative  Analyse  414. 

Berechnung  derselben  418. 
Oxalsäure,  Vorkommen,  Eigenschaften 
und  Verhalten  zu  Reagentien 
HL 

—  Nachweis  122. 

—  Unterscheidung  von  Benzoesäure, 

Bernsteinsäure  und  Milchsäure 
124. 

Oxalsanrer  Harnstoff  2QiL 

—  Kalk,  Abscheidung  aus  Harn  123« 

—  als   Harnstein,  Nachweis  412 

und  443. 

Oxalsaurer  Kalk,  künstlich  dar- 
gestellte r,  kr  ystallographischer 
Charakter  113. 

Unterscheidung  von  Krystal- 
len  des  Kochsalzes  und  der 
phosphorsauren  Ammoniak- 
Magnesia  173. 

—  Nachweis  in  Ooncretionen  4-10. 

In  Harn  2Ä2. 
In  Sedimenten  26JL 
Oxalursäure,  Vorkommen  im  Thier- 
körper, Eigenschaften  und  Ver- 
ton zu  Reagentien  183. 
Oxalursaures    Ammoniak,  Eigen- 
schaften und  Verhalten  zu  Rea- 
gentien 184. 

—  Darstellung  aus  Harn  1 S 5 . 

—  Ermittelung  im  Harn  2Ü2. 
Oxyhämoglobin  107. 

—  spectralanalytischcs  Verhalten  106. 

In  verdünntem  Blute  3Ü2. 


P. 

Palmitinsäure,  Vorkommen  im  Thier- 
körper und  Nachweis  150. 

—  Unterscheidung  von  Oel-  u.  Stea- 

rinsäure 150. 

—  Triglycerid  154. 
Pankreas ferment,  peptonbildendes 

122. 

—  zuckerbildendes  L£L 


Paraglobulin  im  Thierkörper,  Eigen- 
schaften 101- 

—  Darstellung  aus  Blutserum  1D2. 

—  Fällung  aus   Blutserum  mittelst 

Kohlensäure  340. 

—  Nachweis  in  serösen  Flüssigkeiten 

und  Transsudaten  379. 
Paralbumin,  Vorkommen  und  Eigen- 
schaften 93, 

—  Nachweis  in  serösen  Flüssigkeiten 

323. 

Paramylon,  Vorkommen  und  Eigen- 
schaften 124. 

—  Darstellung  und  Nachweis  125» 
Paramilchsäure,  Vorkomm,  im  Thier- 
körper 166. 

—  Darstellung  aus  Fleisch  168. 

Aus  Harn  167. 

—  Unterscheidung    von  Giihrun^- 

milchsäure  Itifi. 

—  Bestimmung  ihrer  Salze  dazu  143 

und  1Ü1L 
Paramilchsanre  Salze  1C6. 

—  des  Kalks  162. 

—  des  Zinkoxyds  167. 
Parapepton  Meissners  121. 
Parasyntonin,  Eigenschaften  HL 
Parenchymatöse  Säfte  drüsigerOr- 

gane,  qualitative  Analyse 

—  quantitative  Analyse  431. 
Piria's  Reaction  anf  Tyrosin  22iL 
Parotidenspeichel  397. 

—  der  Pferde,  Bestandteile  32k 
Pepsin  probe  bei  der  Untersuchung  de» 

Magensaftes  401 . 
Peptone,  Vorkommen  nnd  Eigenschaf- 
ten 120. 

—  Entstehung  aus  coagnlirtem  Albu- 

min durch  Verdauung  401- 

—  Millon's  Reaction  mit  salpeter- 

saurem Quecksilberoxyd  und  sal- 
petrige Säure  L2L 

Pergamentpapier,  Anwendung  wr 
Dialyse  22* 

Pettenkofer's  Gallenreaction  IM, 

—  Zuckerprobe  130. 
Pferdefleisch,  Darstellung  von  Dex- 
trin daraus  122. 

—  Nachweis  von  Dextrin  darin  hei 

der  Fleischanalyse  427. 
Pferdeharn  310. 

—  Darstellung  von  Hippursaure  dar 

aus  188. 

Pflasterepithelien   in  Harnsedimen- 

ten  2&L 
Phenol  124. 

Phenylsäure  siehe  Phenol. 
Phosphate  im  Gesammtblute,  quantita- 
tive Bestimmung  357. 

—  im  Harne,  Trennung  254r 
Phosphor,  Ermittelung  in  thierischen 

Substanzen   bei  der  Vornnter- 
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suchung  durch  Darstellung  von 
Phosphorsäure  6*2. 
Phosphor,   mit  Magnesiummetall  und 

Schönn  fi3. 
Phosphorsäure,  charakteristische  Fäl- 
lung derselben  als  phosphorsaure 
Ammoniak-Magnesia  67. 
Reaction  mit -molybdänsaurem 
Ammoniak  6JL 

—  Nachweis  in: 

Der  Asche  von  Thiersubstan- 
zen 448. 

Des  an  Alkalien  gebundenen 
Phosphors  448. 

Des  an  Kalk  und  Magnesia 
gebundenen  Phosphors  450. 

Im  Harne  253. 

In  Sedimenten  268. 

—  quantitative  Bestimmung  in: 

Blutserum  363. 

Der  Phosphors,  an  Alkalien 

gebunden  364. 
Der  Phosphors,  an  Erden  ge- 
bunden ä£L 
Berechnung  3_6_5_. 
Gesammtblut  357. 
Phosphorsäure,    quantitative  Be- 
stimmung in: 

Harn,  titrimetrisch  mit  essig- 
saurem Uranoxyd  233* 
Der  Gesammtphosphor- 

säure  294. 
Der    Phosphorsäure  an 
Alkalien  gebunden  29  t. 
Der  Phosphorsäure  an  al- 
kalische Erden  gebun- 
den 29  r>. 
Modifikation  der  Bestimmung 
bei  Albumingehalt  des  Harns 
302. 

Knochen,  Zähnen  etc.  4 1 8. 
Beispiel  der  Berechnung  419. 
~— -    Unterscheidung  von   Meta-  und 
Pyroph08pborsäure  6JL 
Phosphorsaure  Alkalien,  Nachw.  in: 
Asche   von  Thiersubstanzen 
448. 

Blut,    quantitative  Bestim- 
mung 364. 
Harn  25a» 

Trennung  von  Erdphospha- 
ten 254* 
Quantität.  Bestimmung  294. 
Phosphorsaure  Ammoniak-Magne- 
sia,   Vorkommen  und  Eigen- 
schaften 12. 

—  Nachweis  im  Allgemeinen  7JL 

In  Concretionen  440. 

—  als  Harnsediment  265. 

—  als  Harnstein,  Analyse  264. 

—  in  gährendem  Eiter  381. 

—  Sperma  382. 


Phosphorsaures  Eisenoxyd,  Vor- 
kommen im  Thierkörper  und 
Eigenschaften  84» 

—  Nachweis  in  Asche  von  Thierkör- 

pern M  und  450. 
Phosphorsau-re  Erden  als  Harnsedi- 
mente 26JL 

—  in  Harnsteinen,  Analyse  443. 

—  Nachweis  in  der  Asche  von  Thier- 

substanzen 450. 

In  Concrementen  446. 

Im  Harno  und  Trennung  von 
einander  und  von  Alkali- 
phosphaten 2hA* 

In  Sedimenten  266. 

—  quantitative  Bestimmung  in  Blut- 

serum 363. 
Phosphorsaurer  Harnstoff,  künst- 
lich dargestellt  201. 

—  aus  Sihweineharn  durch  Verdam- 

pfen 202. 

Phosphorsaures  Kali,  Vorkommen, 
Eigenschaften  und  Verhalten  zu 
Reagentien  6JL 

Thosphorsaurer  Kalk,  Vorkommen 
im  Thierkörper  (!9. 

—  in  A  sehe  von  Thiersubstanzen,  Nach- 

weis 450. 

—  in  den  Knochen  und  Zähnen, 

quantitative  Bestimmung  u.  Be- 
rechnungsbeispiel  418. 

—  basischer,  Eigenschaften  u.  Re- 

actionen  70* 

—  in    amorphen  Harnsedimen- 

ten, mikroskopischer  und  che- 
mischer Nachweis  2G8. 

—  in  Concretionen  440. 

—  neutraler  in  krystallisirten  Harn- 

sedimenten, mikroskopischer  und 
chemischer  Nachweis  2SG. 

—  saurer,  Eigenschaften  und  Reac- 

tionen  tiSL 

Phosphorsaure  Magnesia,  Vorkom- 
men und  Nachweis  IL 

—  Nachweis  im  Harn  und  Trennung 

von  phosphorsaurem  Kalk  und 
den  phosphors.  Alkalien  2M, 

—  quantitative  Bestimmung  in  Asche 

45ii. 

In  Knochen,  Zähnen  etc.  418. 

—  basische  Eigenschaft  72. 

—  saure  IL 
Phosphorsaures   Natron,  Vorkom- 
men im  Thierkörper  fiL 

—  Nachweis  6iL 

—  Natron-Ammoniak,  Entste- 

hung aus  Harn  und  Eigenschaf- 
ten 69. 

Phosphormoly  bdänsäure,  Darstell. 

und  Anwendung  zur  Chininbe- 
stimmung im  Harne  303, 
In  Excrementen  412. 
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Phosphorwolframsäurc,  Anwendung 
zur  Chininbestimmung  im  Harne 

309.  " 

Pigmente,  thieriscbe,  Eigensch.  2IÜL 
Pyknometer  33. 
Pincetten  50. 
Pipetten  2& 

—  auf  Einguss  22, 

—  auf  Ausguss  2Ä. 

—  graduirte  2JL. 

—  mit  Kautschuk  beutet  58. 
Plasma  des  Blutes  3JÜL 

—  quantitative  Bestimmung  3(iP. 
Platin  blech  zur  Analyse  5fL 
Platinchlorid  als  Reagens  50. 
Platintiegel  zur  Analyse,  Grü&te  des- 
selben 5JL 

—  Anwendung  zum  Einäschern  thie- 

rischer Substanzen  20* 
Platintrichter  zur  Filtration  mittelst 

Druckdifferenz  UL 
Polarisation,  Theorie  4JL 

—  des  Albumins  im  Blutserum  362. 

Im  Harne  301. 

—  des  Caselns  100. 

—  des  diabetischen  Harns  304. 

—  der  Milch  zur  Milchzuckerbestim- 

mung nach  Hoppe-Seyler  327. 
Polarisationsapparat  n»  Mitseher- 
lich  10. 

—  nach  Ventzke  4JL 
Porzellanfilter  iL 
Porzellanschalen  zum  Abdampfen  u. 

Glühen  55_, 
Porzellanreibschalen  55. 
Probirgläser  zur  Analyse  5jL 

—  Stativ  dazu  5JL. 
Propionsäure,  Vorkommen  im  Thier- 
körper 143. 

—  Nachweis  und  Trennung  von  Amei- 

sensäure und  anderen  fluchtigen 

Fettsäuren  144. 
Prostratasteine  44G. 
Protagon,  Darstellung  aus  Gehirn  158. 
Protsäure,  Darstellung  104. 

—  Nachweis  im  Pferdefleisch  42fL 
Py talin,  Darstellung  aus  Speichel  L21. 

—  Eigenschaften  12± 
Pyin  LLL 

Pyocvanin,  Vorkommen  und  Nachweis 
240. 

—  Darstellung  aus  blaugefärbtem  Ei- 

ter und  Verbandleinen  380. 
Pyoxanthin  240. 

Pyrophosphorsaurer  Kalk,  Naehw. 

in  der  Asche  von  Thierstoffen 
7_L 

—  Gewinnung  und  Bestimmung  bei 

der  quantitativen  Analyse  der 
Knochen  417. 
Berechnung  419. 

—  Magnesia,  Bestimmung  derselben 
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bei  der  quantitativen  Analyse 
der  Knoehen  418. 
Phosphorsaure  Magnesia,  Reduc- 
tion  zu  phosphorsaurer  Magnesia 
behuf  genauerer  Bestimmung 
420. 


Quecksilber,  Nachweis  im  Harn  22öi 

—  Nachweis   im  Speichel  33ü  nnd 

270. 

Quecksilberchlorid  als  Reagens  41L 
Q  u  eckai  Iberoxydul ,  salpetersau- 
res, als  Reagens  43. 
Quecksilberoxyd,   sal  petersaure«, 
als  Reagens  4Ü 
Ferner  als: 
Titrirte  Losung  zur  Harn- 
stoff bestimmun  g  n.  Lie- 
big, Bereitung  452. 
Anwendung  281. 
Zur  Kochsalzbestim  mung 

im  Harne  nach  Lieuig,  Be- 
reitung 455. 
Anwendung  28P. 
Zur  Harnstoff-  und  Ko  hsali- 
bestimmung  nach  Rauten- 
berg,  Anwendung  2SL 
Q  uecksil  beroxyd-H  arnstoff,  s*1- 
petersau rer 

—  Darstel  hing,  Znsammensetzung  nnd 

Eigenschaften  205. 
Quetschhahn  nach  Mohr  IKL 
Quetsehhahnbürette,  Mohr 'sc  he  20. 

—  Gestell  zum  Gebrauch  derselben  22. 

R. 

Rahm  ÜÜL 

—  der  Kuh-  und  Ziegenmilch  3J6. 
-~    Ermittelung  seines  Fettgehaltes  auf 

optischem  Wege  229  u.  2äL 

—  Gehalt,  normaler,  der  unver- 
fälschten Kuhmilch  in  Pro- 
centen  333. 

■—  Probe,  optische  zur  Ermittelung 
des  Handelswerthes  des  Ra'1TDS 
331. 

—  Verhalten  des  unverfälschten 
Rahms  dabei  331. 

—  Schicht  auf  der  Milch,  Mesaen 
derselben   im  Cremometer 
Milchprobe  333. 

—  Verfälschungen  3JiL 

—  Erkennung,  indirecte  durch  opti- 
sche Rahm  probe  331. 

—  Erkennung,  directo  durch  Reagen- 
tien  334. 
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Ranulaflüssigkeit,  quantitative  Ana- 
lyse 222. 

Reagentien   zur  zoochemischen  Ana- 
lyse 42. 
Basen  48. 

Besondere  Reagentien  51. 
Indifferente  Stoße  44. 
Salze  42. 

Säuren  und  Salzbildner  4fL 
Reagensgläser  zur  Analyse  24. 

—  der  bei  der  quantitativen  Analyse 

gefundenen  Verbindungen  auf 
gesuchte  Bestandtheile  4Ü4. 

Reibschalen  von  Achat  und  Porzellan 
zur  Analyse  55. 

Retorten  22. 

Rhodankalium  im  Speichel  397. 

—  quant.  Best,  im  Speichel  393- 

—  Reaction  mit  Eisenchlorid  SU  und 

397. 

Rhodaunatrium,  Vorkomm,  im  Thier- 
körper 202. 
Rhodan Wasserstoff  202. 

—  Nachweis  202* 

—  Reaction  mit  Eisenoxydsalzeu  203. 
Ri uderharn,  Beschaffenheit  im  Allge- 
meinen und  alkalische  Reaction 
310. 

darin: 

—  quantitative  Ermittelung  von: 

Chlornatrium  nach  Mohr 
und  Rautenberg  312. 
Berechnung  212. 
Harnstoff  uach  der  modifi- 
cirten   Liebig'schen  Me- 
*         thode  v.  Stohmann  u. s.  w. 
212. 

Hippursäure  314. 
Rückstände,  getrocknete    bei  der 
zoochemisch.  Analyse,  Wägung 
derselben  24. 

—  vom   Glühen  der  Concretio- 

nen  auf  Platinblech,  Untersu- 
chung derselben  440. 


s. 


Sarcina  ventriculi  in  organisirten 
Harnsedimenten  268  und  '209. 

Surkin,  Vorkommen  im  Thier  kür  per 
210. 

—  charakteristische  Reactionen  und 

Verbindungen  2LL 

—  Nachweis  im  Fleisch  u.  Trennung 

von  Xanthin  21 1. 

Im  Fleischextracte  nach  Neu- 
bauer 122. 

—  quantitative  Bestimmung  im  Fleisch 

nach  Neubauer  42 s. 


In    parenchymatösen  Säften 
drüsiger  Organe  431. 
Sarkin,  Unterscheidung  von  Xanthin  u. 

Guanin  212. 
Sarkosin,  Bildung  aus  Kreatin  212. 
Säuren  als  Reagens 

—  organische  im  Thierkörper  133. 

Stick  stoffhaltige  176. 

Stickstofffreie  122. 
Säuregrad  des  Harns,  titrimetrische 
Bestimmung  mit  Natron lösung 
29fi. 

—  des  Magensaftes,  titrimetrische 

Bestimmung  mit  Natronlösung 
102. 

Schleimkörperchen    in  organisirten 

Sedimenten  '268. 
Schleimpepton  Ewald's  112. 

—  dialytisches  Verhalten  desselb.  1 14. 
Schleinistoff  siehe  Mucin  112. 
Schwefel,  Ermittelung   in  Thiersub- 
stanzen bei  der  Vorprüfung  62. 

—  Nachweis  in  Asche  von  Thiersub- 

stanzen 448. 

—  quantitative  Bestimmung   in  der 

Galle  222. 

In  der  Galle  nach  Hoppe- 
Seyler  zur  Bestimmung 
der  Tauro-  und  Cholsäure 
222. 

Schwefelammonium  als  Reagens  51. 
Schwefelkohlenstoff    als  Lösungs- 
mittel 4JL 

—  Anwendung  zur  Ermittelung  des 

Jods  im  Harne  26'.). 
Schwefelsäure  als  Reagens  46. 

—  Vorkommen  im  Thierkörper  und 

Nachweis  im  Allgemeinen  22. 
In  der  Asche  von  Thiersub- 
stanzen 442. 

—  Reactionen  derselben  24. 

—  quantitative  Bestimmung  im  Harne 

225, 

—  titrirte  zur  Stickstoffbestimmung 

im  Harn,  Anwendung  297. 
Bereitung  152. 

Zur  Ammoniakbestimtuung  im 

Harn,  Anwendung  307 . 
Bereitung  122. 
Sch  wefelsäur  eex  sicca  tor  zum  Trock- 
nen thierischer  Substanzen  25. 
Schwefelsaure  Alkalien,  Vorkom- 
men im  Thierkörper  und  Nach- 
weis 24. 

—  Nachweis  in  der  Asche  vonThier- 

substanzen  142. 

—  quantitative  Bestimmung  im  Harne 

222. 

—  Salze  in  der  Asche,  Nachweis  44JL 
Schwefelsaurer  Kalk,  Vorkommen  im 

Thierkörper  24, 

—  Eigenschaften  und  Nachweis  75_± 
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Schwefelwasserstoff  als  Reagens,  Be- 
reitung 50* 

—  Nachweis  im  Harne  2fLL 

—  Apparat  bSL 
Schweinegalle,  Säuren  derselben  195. 
Schweineharn,  chemischer  Bestand  31 L 

—  Darstellung   von  phosphorsaurem 

Harnstoff  daraus  207. 

Schweis«,  menschlicher,  chemischer  Be- 
stand 3JÜL 

Sc y Hit,  Nachweis  im  Fischfleisch  und 
Trennung  von  Taurin  42ti. 

Sedimente  des  Harns  2iLL 

—  mikroskopische  und  chemische  Prü- 

fung der  Sedimente  von: 
Cystin  2fi3. 
Erdphosphaten  268. 
Harnsäure  US  und  262. 
Harnsauren  Salzen  Ifiö  u.  2£fL 
Hippursänre  2&L 
Oxalsäure ni  Kalk  2inL 
Phosphorsaurer  Ammoniak- 
Magnesia  26JL 
Ty rosin  265. 
Sedimente  des  Harns,  amorphe  26JL 

—  krystallisirte  2M* 

—  organisirle  2üfL 
Senkwage  siehe  Aräometer. 
Sericin,  Darstellung  und  Eigenschaften 

LUL 

Seröse  Ernährungsflüssigkeiten  u. 
Transsudate  378. 
deren : 

Allgemeines  chemisches  Ver- 
halten 378. 

Arten  33& 

Forraelemente  378. 

Physikalische  Beschaffenheit 
378. 

—  qualitative  Analyse  379. 

auf: 

Alkalialbuminat  379. 
Caseln  37JL 
Fibrinogen  379. 
Fibrinoplastische  Substanz  379. 
Globulin  31& 
Myosin  379. 
Mucin  3S±L 
Paralbumin  3ÄQ, 
Serumalbnmin  379. 
Serum  des  Blutes  33JL 

Eigenschalten  340. 
Qualitative  Analyse  3AL 
Quantitative  Analyse  359, 

—  des  Eiters,  qualit.  Analyse  380. 

Quantitative  Analyse  3JLL 
Serumalbumin,  Vorkommen  im  Thier- 
körper und  Eigenschaften  HiL 

—  Gerinnung  desselben  in  Blutserum 

und  Harn  9JL 

—  Darstellung  aus  Blutseruni  mittelst 

Dialyse  9JL 


Serumalbumin,  Nachweis  in  serösen 
Flüssigkeiten  379. 
In  Eiter  38XL 

S.  weiterhin  unter  Albumin. 
Setzkolben  zur  Analyse  54. 
Silberoxyd,  salpetersaures,  als  Rea- 
gens 4JL 

—  titrirte  Lösung  zur  Chlorbestim- 

mung nach  Mohr,  Bereitung 
iäfL 

Specifische  Drehung  im  Polarimeter 
von: 
Caseln  IQSL 
Dextrin  12L 
Eieralbumin  92. 
Serumalbumin  90. 
Taurocholsäure  193. 

An  Natron  gebunden  393. 
Traubenzucker  122» 
Specifisches  Gewicht  der  Flüssigkei- 
ten, Ermittelung  3L. 
Mittelst  gewöhnlichen  Glases 

Mittelst  Piknometer  3JL. 

—  fester  Körper,  mittelst  hydrostati- 

scher Wage  3_5_, 

—  des  Harns,  Ermittelung  mit  dem 

Urometer  3jL 
Für  ärztliche  Zwecke  27JL 

—  der  Milch,  mittelst  Lactodensi- 

meter  332. 
Spectralanalyse,  Theorie  3fL 
Spectralapparat,  Erklärung  und  An- 
wendung 3i 

—  Aufstellung  desselben  mit  Zube- 

hör für  die  Spectralanalyse  32, 

—  Glasgefäss  für  die  zu  prüfenden 

Losungen  nach  Hoppe-Sey- 
ler  3iL 

—  Kirchhoff-Bunsen'scher  37.'>. 

Anwendung  desselben  zur  Er- 
mittelung  von  Blutflecken 

m* 

Spectralbänder,  Erklärung  3JL 
Spectroskop  31* 

—  Kirchhoff-Bunsen'sches  37JL 
Spectrum  üfL 

Speichel  3iü. 

dessen : 

Allgemeines  chemisches 

Verhalten  3üjL 
Constante,  normale  Be- 

standtheile  32JL 
Nicht  constante  Bestand- 

theile  396. 
Physikalischer  Charakter 

325, 

Qualitative  Analyse  397. 
Quantität.  Analyse  398. 
Bestimmung  von: 
Epithelien    und  unlöslichem 
Mucin  39JL 
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Rhodnnkaliam  309. 
Wasser,  feste  Stoffe  und  an* 
organische  Salze  oiüL 
Speichelferment,    Darstellung  aus 

menschlichem  Speichel  12_L 
Speichelsteine  44C. 
Sperma,  Beschaffenheit  und  chemischer 

Bestand  382. 
Spermatin,    Vorkommen    und  unter* 
scheidende  Keactionen  vou  Mu- 
rin 114. 

Spritzflasche   zum   Auswaschen  der 

Niederschläge  2_L 
Stärke,  gewöhnliche. 

—  Anwendung  zur  Ermittelung  des 

Jods  47. 
Des  Jods  im  Harn  2fÜL 

—  Umwandlung    in  Traubenzucker 

durch  Harn  24JL 
Durch  Speichel  ML 

—  Unterscheidung  von  Dextrin  12& 

Von  thierischer  Stärke  121L 

—  thierische,  Vorkommen  und  Ei- 

genschaften 125. 

—  Darstellung  aus  Leber  und  Nach- 

weis 121L 

•  mikroskopische  und  chemische  Un- 
terscheidung von  gewöhnlicher 
Stärke  12& 

—  Unterscheidung  von  Dextrin  12iL 
Stärkegummi,  Vorkommen  im  Thier- 
körper, Eigenschaften  und  Dar- 
stellung aus  Pferdefleisch  127. 

—  Nachweis  und  Unterscheidung  von 

gewöhnlicher  sowie  thierischer 
Stärke  L2& 

—  Nachweis  im  Pferdefleisch  422, 
Stativ  für  Probirgläser  zur  Analyse  5JL 
Stearinsäure,  Vorkommen,  Eigenschaf- 
ten und  Nachweis  151. 

—  Triglycerid,  Eigenschaften  154. 
Stickstoff  in  thierischen  Stoffen,  Vor- 
untersuchung darauf  &L. 

—  im  Harne,  quantitative  Bestim- 

mung des  Gesammtstickstoffs  mit 
Natronkalk  und  Titriren  des 
Ammoniaks  nach  See  gen  21)  7. 

—  im  Harne,  quantitative  Bestim- 

mung nach  Voit  299. 

Stickstofffreie  organische  Säuren 
im  Tbierkörper  CÜL 

Stickstoffhaltige  organische  Säu- 
ren im  Thierkörper  176. 

Stickstoffoxydhämoglobin  108. 

—  optisches  Verhalten  108. 
Sublimiren  19. 

Sublimationsapparat  für  Benzoesäure 
HL 

Syutonin,  Vorkommen  und  Eigenschaf- 
ten 9JL 

—  Darstellung  aus  Fleisch  und  Nach- 

weis 9JL. 


T. 

Talgartige  Fette  im  Thierkörper,  Be- 
standteile 155. 
Taurin,  Vorkommen  und  Eigenschaften 

222. 

—  Entstehung  ans  Galle  (Taurochol- 

säure)  durch  Kochen  mit  Mine- 
ralsäuren  195. 

—  mikroskopische  nnd  chemische  Prü- 

fung 222. 

—  Nach  web  im  Fischfleisch  42C 

—  Nachweis  in  Galle  nnd  fixere« 

menten  228. 

In  Galle  bei  der  GsJlenatm- 
lyse  3JÜL 

—  Trennung   von  Scyllit  im  Fiseh- 

fleische  420. 
Taurocbolsänre,  Vorkommen  und  Ei- 
genschaften 193. 

—  Darstellung  aus  Hundegalle  194. 

—  Nachweis  durch  Bleioxydsalze  194. 

Durch  Zersetzung  mit  Säuren 
und  mikroskopische  Ermitte- 
lung des  Taurins  I9_£l 

—  Trennung  von  den  übrigen  Gallen- 

säuren 2ÜJL 

Nach  Hoppe-Seyler 

—  Zersetzungsproducte  194. 

—  Natron  aus  Galle  3S7. 
Taurylsäure,  Vorkommen  174. 

—  Eigenschaften  175. 
Thermometer  zur  Analyse  5JL 

—  Keduction  der  Cetsiusgrade  auf 

Reaumur'sche  57. 
ThierischeFermentkörper,  Vorkom- 
men im  Thierkörper  nnd  allge- 
meine Eigenschaften  121. 
dahin: 

—  peptonbildendes  Pankreasfermcnt 

122. 

—  Speichelferment  L2L 

—  znckerbildendes  Pankreasferment 

122. 

—  Pigmente  230. 
Thierfette  15JL 

deren : 

Arten :  talg-,  butterartige  und 
flüssige  15jL 

Chemische  Constitution  1511. 

Mikroskopischer  und  chemi- 
scher Nachweis  155. 

Seifen-  und  Pflasterbitdung, 
Verhalten  gegen  Alkalien, 
Aetber  etc.  IM. 

Unterscheidung  von  Fettsau- 
ren 15JL 

Zersetzung  durch  Erhitzen  154. 
Thierham  OHL 


4% 


Alphabetisches  Register. 


Thierharn  der  Herbivoren  310. 

—  der  Omnivoren  311. 
Thonzellenapparat  aar  Filtration  13. 
Titer  (Gehalt  im  Volum)  2JL 

Titer  flüssigkeiten  *zur  quantitativen 
Analyse,  Bereitung  452. 
von: 

Cbamäleoulösung  zur  Ei- 
senbestimmuug  im  Blute 
460. 

Pebling's  Kupferoxydlö- 
suug  für  Traubenzucker 
4iüL 

Normalnatronlauge  für 
Gesani  rutst  iekstoff  im 
Harn  45ü. 
Für    Säuregrad  des 
Harns  AhiL 
Normalseh wefclsäure  für 
Gesamratstickstoff  im 
Harne  45S. 
Quecksilberlösung  für 
Harnstoff  nach  Liebig 
4Ü 

dazu : 

Normal harnstoftlös.  4b'J. 
Quecksilberlösung  für 
Cblornatrium  resp. Chlor 
im  Harne  nach  Liebig  &h±L. 
dazu: 

Glaubersaizlösung  455. 
Harnstofflösung  454. 
Kochsalzlösung  4JiL 
•Silberlösung  für  Chlor  il 

Mohr  456. 
Uranoxydlösung  für  Phos- 
phorsäure  im  Harne  nach 
Neubauer  457. 
dazu : 

Lösung  von  essigsaurem 

Natron  457. 
Lösung  von  phosphorsau- 
rem Natron  457, 
Titrirapparat  2JL 
Titrireu,  Erklärung  27. 
Titrirmethode,  Erklärung  2fL 

—  Apparate  dazu  21  bis  3_L 

Messgefä8se ,  Literkolben  21 

und  2JL 
M  o  h  r  *  sehe  Büretten  29,  G  ay  - 
Lussae'sche  iL 
Transsudate,  seröse,  chemisches  Ver- 
halten 31& 

—  qualitative  Analyse  371). 

—  quantitative  Analyse  3S I . 

Traubenzucker  siehe  Harnzucker. 

Trichter  zur  Filtration  schleimiger  Flüs- 
sigkeiten mittelst  des  Dunsen '- 
sehen  Druckfilters  L*L 

—  von  Platin  nachDesaga  dazu  Li. 
Triolein  LM. 

Tri palmitin  liii 


Tristearin  L5.L 

Trocknen  der  organischen  Substan- 
zen HL 

—  im  Exsiccator  2L 
— ■   im  Luftbade  Iii. 

—  im  luftverdünnten  Räume  IL 

—  der  Fi Itra im  Uhrglasapparate 2jj. 
Trockenapparat  für  Filter 

Ty rosin,  Vorkommen  und  Eigenschaf- 
ten 22A. 

—  Nachweis  in 

Blut  34i 
Galle  389. 
Harn  258. 

Harnsedimenten  265. 
Parenchymatösen  Säften  drü- 
siger Organe  422. 
Tyrosin,  Paria's  Reaction  225. 

—  Unterscheidung  von  Leucin  22Ü. 

ü. 

Uebermangansaures  Kali,  titrirt« 
Lösung  zur  Eisenbestimmung,  Be- 
reitung 4  CO. 

—  Anwendung  für  Blut  352. 
Unlösliche    Albumin  ate    in  Blut- 
flecken, Nachweis  374. 

—  in  Geweben  u.  Bestimmung  43i 

—  Salze  im  Blute,  Bestimmung 357. 

In  der  Milch  323. 
Unlösliches  Mucin  im  Speichel,  Be- 
stimmung 398. 
Unvollständig  gekannte  Albumi- 
nate  HKL 

Arten : 
Acidalbumin  103. 
Amyloid  und  Protsäure  hiL 
Uranoxydlösung,  titrirte,  zur  Phos- 
phorsäurebestimmung, Bereitung 
15JL 

Auwendung  293. 
Urina  chylosa,  Harnprüfung  auf  Fett 

dabei  25 H. 
Uroglaucin  239. 
Urokyanin  239. 
Urometer  3i. 

—  Anwendung  zur  Harnwägutig  für 

ärztliche  Zwecke  2IfL 
Uroxanthin,  Vorkommen  im  Tbierkör- 
per  und  Eigenschaften  23L 

—  Nachweis  im  Harn  23JL 
Urrhodin  aus  Indican  237- 

—  Heller's  24i) 

V. 

Valeriansäure  145. 

—  Scheidung  von  flüchtigen  Fettsäu- 

ren 149_ 


Alphabetisches  Register. 


497 


Ventzke's  Saccharimeter  4Ü. 
Veraschen  der  Thiersubstanzen  19  u.  20. 

—  Tiegel  dazu  bh* 

—  mit  salpetersauretn  Ammoniak  434. 
Verbrennen  der  Filter  etc.  im  Tiegel 

2iL 

Verdampfen  Ih.  und  12. 

—  bei  Luftverdünnung  12. 

—  ätherischer  Lösungen  IA, 

—  über  Schwefelsäure  24- 
Verdauungssäfte,  Analyse  383. 
Verkohlen  der  Thierstoffe  20. 
Volumetrische  Methode  der  Analyse 

21L 

(Siehe  weiter  Titrirraethode.) 
Voruntersuchung  thierischer  Substan- 
zen zur  Analyse  fiü, 
auf: 

Mineralstoffe  63. 
Organische  Natur  fiö. 
Phosphor  G2. 
Schwefel  62. 
Stickstoff  GL 

w. 

Wage  zur  zoochemischen  Analyse,  Trag- 
fähigkeit derselben  5.2. 

—  Anwendung  23. 

—  hydrostatische  3JL 

"Wägen,  aräometrisches  zur  Ermitte- 
lung des  speci fischen  Gewichtes 
3L 

—  directes  der  Flüssigkeit  24» 

Der  Filtra  und  Rückstände  2h± 
Wasser  als  Lösungsmittel  IL 

—  Prüfung  4JL 

—  hygroskopisches,  Entfernung 

durch  Trocknen  Hl 

Im  Exsiccator  25. 
Wasser  und  feste  Stoffe,  Bestimm, 
im: 

Blut  aiiL 

Blutserum  359. 

Galle  3m 

Geweben  und  Organen  432. 

Harn  2_9JL 

Magensaft  407. 

Milch  322  und  32JL 

Speichel  3m 
Wasserbad  zum  Verdampfen  1Ü. 
Wasserluftpumpe,    Anwendung  zur 

Filtration  12. 
Weingeistlam  pe  zur  Analyse  5JL 
Weinsäure  als  Reagens  4L 
Wulff 'sehe  Flasche  5£. 


X. 

Xanthin,  Vorkommen  im  Thierkörper 
und  Eigenschaften  209. 

—  Darstellung  aus  Fleisch  und  Ge- 

weben 21L 
Aus  Harn  210. 
Aus  Harnsteinen  210. 

—  Nachweis  in  Concretionen  439  u. 

210. 

Im  Fleisch  (Neubauer)  423, 
Im  Harn  210. 
Xanthin,  quantitative  Bestimmung  im 
Fleischextract  (N  eubauer)  42JL 
In    parenchymatösen  Säften 

drüsiger  Organe  431. 
Trennung  von  Sarkin  dabei 
431. 

—  Unterscheidung  von  Gnanin  und 

Hypoxanthiu  212. 
Xanthin-Silberoxyd  209. 

—  aus  Fleischextract  212. 

—  salpetersaures  209. 
Xant hinsteine  210. 


z. 

Zähne,  Analyse  420  und  (wie  Knochen) 
413. 

—  quantitative  Analyse  414. 

Darin  Bestimmung  von: 
Kalk  4LL 
Kohlensäure  415. 
Phosphorsäure  41S. 
Zieger,  Abschcidung  aus  Milch  317. 
Zinke hlorür  (Chlorzink),  znr  Kreatinin- 
ausfällung  und  Bestimmung  im 
Harn  2£L 

Zucker  siehe  unter  Harn-  und  Milch- 
zucker. 

Zuckergähr ung  129.  und  302. 
Zuckerharnruhr,    Beschaffenheit  des 

Harns  dabei  254. 
Zuckerlosungen,  Verhalten  129. 
Zuckerproben  zum  Nachweise  von: 
Trommer,  Böttcher  129. 
Mulder,  Neubauer,  Pet- 
tenkofer,Maumene  130. 
Zuckerkali  133. 

—  Abscheidung  aus  Fleischsaft  425 
Zufällige  Bestandtheile  des  Blutes 

340. 

—  des  Harns  249. 

—  des  Magensaftes  400. 
Zweiflaschenapparat, Bunsen' scher 

zur  Filtration  12. 


v.  Gurnp-Bosanez,  zoocliouiischc  Aualyao. 


32 


Berichtigungen. 


Seite    10,  Zeile  <>  von  oben  lies:  Drüsengewebe  statt  Zellgewebe. 
Seite  157,  Zeile  22  von  oben  lies:  C84II84NP018  statt  C42H84XPO0. 
Seite  157,  Zeile  9  von  unten  lies:  C84H83XP016,  Cl,  PtCl2  statt 

C42H88XP08,  Cl,  PtCI2. 
Seite  159,  Zeile  6  von  oben  lies:  C6H9P01S  statt  C3IJ9POe. 
Seite  160,  Zeile  4  von  oben  lies:  C62H  44  02  statt  C261144  0. 
Seite  232,  Zeile  18  von  unten  lies:  C82H20N2O10  statt  C32H10N2O,0. 
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Seite  345    Zeile  17  v  o.  lies:  .bräunlicher  Niederschlag«  statt  .bläulicher 
Niederschlag  . 
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